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Sinirsel ifllevlerin yaflam süresince de¤iflebil-
di¤i, ve baflkalafl›m›n önemli deneyimlerce tetik-
lendi¤i, sinirbilim çevrelerinde giderek yayg›nla-
flan bir görüfl. Ancak bu konuda omurgal›lar üze-
rinde yap›lan deneyler, tutsak, uyuflturulmufl ya
da yapay biçimde deney için haz›rlanm›fl hayvan-
lar üzerinde gerçeklefltirilmifl. Deneyler de ço¤u
kez hayvan›n do¤al yaflam›ndaki ola¤an iflleriyle
ilgili de¤il. 

Harvard Ünversitesi’nden (ABD) Alberto Pal-
leroni ve Marc Hauser adl› iki araflt›rmac›n›n Gü-
ney Amerika’da yaflayan Harpy kartallar›yla ger-
çeklefltirdikleri deneyse, bu sorunlar› ortadan
kald›rarak ilginç sonuçlar ortaya koyuyor. Sinir
ifllevlerindeki farkl›laflmay› belirlemek amac›nda-
ki araflt›rmac›lar, tutsakl›¤›n getirdi¤i baz› davra-
n›fl bozukluklar›n›n yan›lt›c› etkilerini ay›klayabil-
mek için, hem tutsak hem de do¤al ortamlar›n-
da yaflayan, yafllar› 2 ile 50 aras›nda de¤iflen
kartallardan oluflan bir gözlem grubu kurmufllar.
Harpy kartallar›n›n temel besinleri, Güney Ame-
rika’n›n tropikal ormanlar›ndaki primatlar.
Harpy kartallar› ve uluyan maymunlarda akustik
sinyaller, aralar›nda haberleflmenin ve ortamdan
bilgi edinmenin bafll›ca arac›. Baz› baykufl türle-
rinde oldu¤u gibi Harpy kartallar›n›n bafllar›nda
da, ses kayna¤›n›n yerini belirlemede yard›mc›
olan özel yap›lar var. Harpy’lere yard›mc› olan,
tepelerindeki hotozlar›..

Araflt›rmac›lar de-
neyde genç ve yetiflkin,
av deneyimi olan ve ol-
mayan kartallar›n de¤i-
flik seslere verecekleri
tepkiyi gözlemifller.
Deney için kartallar›n
dikkatini toplayacak
bir yemlik haz›rlanm›fl.
Daha sonra da burada
beslenen kartallar›n
180 derece gerisine,
çeflitli seslerin yüklen-
di¤i bir kay›t cihaz› ve
video kameras› yerlefl-
tirmifller. Beslenirken
arkalar›ndaki teypten
gelen ani ses uyar›lar›
karfl›s›nda kartallar›n
ilk iki saniye içinde
bafllar›n› hangi yöne
çevirdikleri gözlemlen-
mifl. Araflt›rmac›lar›n
amac›, bafl›n ses kay-
na¤›na çevrilifl yönü-
nün hangi faktörlerden
etkilendi¤ini belirle-
mek. Bu faktörler dört
kategoride toplanm›fl:
Kartallara özgü ya da
tan›nan baflka bir canl›-

ya özgü sesler; do¤al av ve av s›n›f›nda olmayan
hayvanlar›n sesleri; biyolojik ve biyolojik olma-
yan sesler ve nihayet tan›d›k ve tan›d›k olmayan
sesler. 

Deneyde araflt›rmac›lar türe özel ses uyar›s›
olarak kartallar›n birbirlerini ça¤›rd›klar› sesi,
farkl› türden av sesi olarak da maymunlar›n böl-
gelerini belirlemek için ç›kard›klar› ulumay› kul-
lanm›fllar. Av olmayan hayvan sesi olarak bölge-
de çok say›da bulunan tinamu kufllar›n›n ötüflü
kullan›lm›fl. Nihayet bir de, öteki uyar›lar›n dal-
gaboyu yelpazesi s›n›rlar› içinde kalan yapay bir
ton kullan›lm›fl. 

Aral›klarla tekrarlanan yeterli say›da deney
sonunda ortaya ç›kan sonuç flu: Her iki gruptan
da (tutsak ve yaban) deneyimli ve toy kartallar,
arkadan kendi türlerinin sesini duyduklar›nda
bafllar›n› sa¤a, tinamu ötüflleri ve yapay ton uya-
r›c›lar› karfl›s›ndaysa sola çeviriyorlar. Deneyimin
fark›, yaln›zca uluyan maymun seslerinde ortaya
ç›k›yor.  Bu, genç ve deneyimsiz kartallar için
öteki tan›d›k seslerden pek farl› de¤il. Dolay›s›y-
la bafllar sola dönüyor. Ancak daha önce may-
mun avlam›fl kartallar için bu bir av sesi olarak
önemli. Dolay›s›yla deneyimli kartallar bu uyar›-
ya karfl› da  kendi türdefllerinin seslerinin nere-
den geldi¤ini ararken yapt›klar› gibi bafllar›n› ön-
ce sa¤a çeviriyorlar. 

Araflt›rmac›lara göre deney, somut bir av de-
neyimiyle de¤iflebilen bir yönelim asimetrisinin
varl›¤›n› gösteriyor. Baz› baykufllarda oldu¤u gi-
bi, görsel ve iflitsel duyular›n bileflimiyle yap›lan
av deneyimi, iflitsel uyar›lar›n ifllenme mekaniz-
mas›n› de¤ifltirebiliyor. Bir baflka deyiflle bir se-
se karfl› sol kulak tercihi, deneyime paralel ola-
rak sa¤ kulak tercihine dönüflebiliyor. 

E¤er bu asimetri Harpy kartallar›nda da, rhe-
sus maymunlar›nda ya da insan bebekleriyle yü-
rütülen deneylerin iflaret etti¤i gibi önbeyindey-
se, öteki Harpy’lerin ve uluyan maymun sesleri-
nin uyard›¤› sa¤ kulak-sol beyin asimetrisi, bu
asimetrinin daha genel iflitsel ya da biliflsel uya-
r›lardan çok, konuflma becerisi için evrilmifl ol-
du¤u yolundaki görüfller için önemli bir sorun
oluflturuyor.

Science, 21 fiubat 2003

Biyoloji

Deneyimin Fark›

Sincaplar, evrim araflt›rmalar› için son derece
uygun hayvanlar. Do¤ada oldu¤u kadar pekala
kentlerde de yaflayabiliyorlar. Evrimsel biyologlar,
bu ailede 273 ayr› tür belirlemifl bulunuyorlar. Bu
türlerin baz›lar› yaln›zca 15 gram a¤›rl›ktayken,
baz›lar›n›n a¤›rl›¤› 7,5 kiloyu buluyor. Kimi yerde
yafl›yor, kimi a¤açta. Hatta a¤açlar aras›nda pla-
nör gibi süzülenler de var. ABD’deki Duke Üniver-
sitesi’nden araflt›rmac›lar, hem müze örnekleri
hem de canl› hayvanlardan, bu aileye mensup 51
tak›mdan 50’sini kapsayan doku örnekleri topla-
m›fllar ve bunlarla sincaplar›n soya¤açlar›n› ç›kar-
m›fllar. Vard›klar› önemli sonuç, sincap biyoçeflit-
lili¤inin, dünyan›n co¤rafyas›n›n levha hareketleri
nedeniyle de¤iflmesiyle yak›ndan ilgili oldu¤u.
Örne¤in Güney Amerika’da sincaplar, ancak k›ta
Kuzey Amerika’yla birleflti¤inde ortaya ç›k›p yay›l-
m›fl. Güneydo¤u Asya’daysa yükselen deniz yüzey-
leri, önce tek tak›m halinde yaflayan a¤aç sincap-
lar›n›n küçük topluluklara bölünmesine, ve bunla-
r›n daha sonra farkl› türler haline gelmesine ne-
den olmufl. 

Science, 21 fiubat 2003
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Kanserle Savaflta
Zebradan yard›m 

Ço¤umuzun akvaryum süsü olarak bildi¤imiz
küçük zebra bal›klar›, asl›nda genetik ve t›p arafl-
t›rmac›lar› için büyük bir dost.
Nedeni, bu bal›klar›n insan geno-
mundakine yak›n say›da, 30.000
kadar gene sahip olmas› ve gen-
lerin ço¤unun ifllevlerinin örtüfl-
mesi. Bal›klar›n bir özelli¤i de be-
denlerinde insandakine benzer
tümörler oluflabilmesi, ve fleffaf
olduklar› için de kanserlerin sey-
rinin kolayl›kla izlenebilmesi.
Amerikal› t›p araflt›rmac›lar›, in-
sanlarda ve özellikle de çocuklar-
da öldürücü bir kanser türü olan
T-hücresi akut lenfoblastik lösemi
(ALL) tedavisinde yard›mc› olma-
lar› için bir grup zebra bal›¤›n› bi-
raz daha de¤ifltirmifller. Amaç, te-
davi yöntemlerinin izlenece¤i bir

model oluflturmak. Bunun için araflt›rmac›lar, in-
san lösemi (kan kanseri) ve lenf kanserinde
önemli rol oynayan Myc genini zebralar›n yaln›z-
ca lenf hücrelerinde ifllev gören bir genle birlefl-
tirmifller. Daha sonra bu bileflik gene lösemi hüc-
relerinin floresan ›fl›¤› alt›nda yeflil renkte parla-

mas›n› sa¤layacak bir gen daha eklemifller. Amaç
bu yolla kanserin hayvan›n bedenindeki geliflme-
sini izlemek. Daha sonra üçlü kar›fl›m zebra emb-
riyonuna afl›lanarak geliflen bal›¤›n tüm hücreleri-
ne yay›lmas› sa¤lanm›fl. Sonuçta ifllevsel bir Myc
geninin bulundu¤u tüm bal›klarda kanserin baflla-

d›¤› gözlenmifl. Araflt›rmac›lar
hayvanda kanserin önce ba¤›fl›k-
l›k sisteminin geliflmesinde rol
oynayan timus bezinde bafllad›¤›-
n›, daha sonra solungaçlara, göz
arkas›ndaki dokuya ve giderek is-
kelet kaslar›yla kar›ndaki organ-
lara yay›ld›¤›n› görmüfller. Löse-
mi gelifltirmek üzere genetik ola-
rak programlanm›fl bal›klar›n çe-
flitli genleri mühendislik yöntem-
leriyle ifllevsizlefltirilerek ya da ç›-
kar›larak hangi genlerin lösemiyi
tetikledi¤i bulunacak.Ayr›ca, lö-
semiye karfl› gelifltirilen ilaçlar›n
etkinli¤i de bu model bal›klar
üzerinde ölçülebilecek. 

Science, 14 fiubat 2003
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Avrupal› ve Asyal› bir grup araflt›rmac›ya gö-
re aram›zda Mo¤ol ‹mparatoru Cengiz Han’›n 16
milyon torunu dolafl›yor olabilir. Araflt›rmac›lar
Asya’n›n büyük bir bölümündeki erkeklerin
%8’inin Y kromozomlar›nda, flafl›rt›c› bir genetik
benzerlik bulundu¤unu saptam›fllar.  Bu benzerli-
¤in ortaya ç›k›fl s›kl›¤› ve kromozomdaki genetik
bilgideki ufak farkl›l›klardan yola ç›kan 23 arafl-
t›rmac›, bu özellikteki Y kromozomlar›n›n ilk ör-
ne¤inin yaklafl›k 1000 y›l önce Orta Asya’da ya-
flam›fl olan bir adama ait olmas› gerekti¤i sonu-
cuna varm›fllar.

Oxford Üniverstesi’nden biyo-
kimyac› Chris Tyler-Smith ve araflt›r-
ma arkadafllar›, bu atadan kaynak-
lanan Y kromozomunun, kendisin-
den 200 y›l sonra genetik torunla-
r›ndan Cengiz Han taraf›ndan As-
ya’n›n her yerine yay›ld›¤› görüflünü
savunuyorlar. Cengiz Han, Mo¤olla-
r› birlefltirmek amac›yla yaklafl›k
800 y›l önce baflta Çin olmak üzere
Asya ülkelerinin ço¤unu fethetmifl
ve 1241 y›l›nda Avrupa’da Viyana
kap›lar›na dayanm›flt›.

Orta Asya’da 2123 erke¤in kro-
mozomlar›ndaki de¤iflimi inceleyen
araflt›rmac›lar, grubun %8’inin Y
kromozomlar›n›n neredeyse ayn› ol-
du¤unu belirlemifl. 

Tyler-Smith, sonucu epey flafl›rt›-
c› buluyor. Çünkü bu oran, Afganis-
tan ile Kuzeydo¤u Çin aras›nda yafla-
yan 16 milyon insan›n ayn› atadan
soy ald›¤›n› gösteriyor. Bu da dünya-
da yaflayan her 200 erkekten birinin
Cengiz Han’n soyundan oldu¤unu
gösteriyor. 

Tyler-Smith, özel Y kromozomu-
nun böylesine yay›lm›fl olmas›n›n ne
do¤al seçilimle, ne de rastlant›yla

aç›klanabilece¤ini, özel sosyal ve tarihi koflullar›n
varl›¤›n›n flart oldu¤unu söylüyor. 

1162-1227 y›llar› aras›nda yaflam›fl olan savafl-
ç› Mo¤ol imparatoru, aranan flartlar› yeterince ta-
fl›yor. Tarihçilere göre Cengiz Han çok say›da ka-
d›nla evli olmakla kalm›yor, fethetti¤i her ülkenin
en güzel k›zlar› kendisine sunuluyordu. Ölümün-
den sonra da çocuklar› ve torunlar›, Cengiz Han’›n
kurmufl oldu¤u imparatorlu¤u kuflaklar boyu
yönettiler. 

kaynak

Genetik

Cengiz Han’›n 

16 Milyon Torunu

Dünyan›n en ünlü koyunu, klon Dolly, geçti¤i-
miz 14 fiubat günü, alt› y›l önce yaflama gözlerini
açt›¤› ‹skoçya’daki Roslin Enstitüsü’nde öldü. Bir
baflka koyunun, çekirde¤i ç›kart›lm›fl meme hücre-
sinden türetilen Dolly, kameralar ve flafllar karfl›-
s›nda geçen bir kariyerden sonra, sessiz bir emek-
li yaflam› sürdürmekteydi. Roslin Enstitüsü’ndeki
bilimadamlar›n›n, bir solunum yollar› hastal›¤›na
tutulmufl olan Dolly’yi ac› çekmemesi için "uyut-
tuklar›" aç›kland›. Dolly’yi klonlayan Ian Wilmut ve
öteki genetik araflt›rmac›lar›, klonlanan hayvanla-
r›n baflta solunum yollar› hastal›klar› olmak üzere
birtak›m ciddi sa¤l›k sorunlar›yla do¤duklar›na
dikkat çekerek, insan klonlanma deneylerine flid-
detle karfl› ç›kmaktayd›lar. Ölümünden sonra Dolly
üzerinde yap›lan otopside, ci¤erlerinde bir virüsün
yol açt›¤› tümörler bulundu. Dolly’nin bir klon ol-
du¤u için bu hastal›¤a yenik düfltü¤ü aç›k de¤il;
çünkü Roslin’deki normal koyunlar›n da ayn› virüs
hastal›¤›na yakaland›klar› bildirildi. Ancak Dolly,
genç yafllar›nda yakaland›¤› eklem iltihab› çekmek-
teydi. Dolly, yaflad›¤› alt› y›l süresince normal yol-
larla alt› kuzu do¤urmufltu.

Science, 21 fiubat 2002
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Kanserle Savaflta
Zebradan yard›m 

Ço¤umuzun akvaryum süsü olarak bildi¤imiz
küçük zebra bal›klar›, asl›nda genetik ve t›p arafl-
t›rmac›lar› için büyük bir dost.
Nedeni, bu bal›klar›n insan geno-
mundakine yak›n say›da, 30.000
kadar gene sahip olmas› ve gen-
lerin ço¤unun ifllevlerinin örtüfl-
mesi. Bal›klar›n bir özelli¤i de be-
denlerinde insandakine benzer
tümörler oluflabilmesi, ve fleffaf
olduklar› için de kanserlerin sey-
rinin kolayl›kla izlenebilmesi.
Amerikal› t›p araflt›rmac›lar›, in-
sanlarda ve özellikle de çocuklar-
da öldürücü bir kanser türü olan
T-hücresi akut lenfoblastik lösemi
(ALL) tedavisinde yard›mc› olma-
lar› için bir grup zebra bal›¤›n› bi-
raz daha de¤ifltirmifller. Amaç, te-
davi yöntemlerinin izlenece¤i bir

model oluflturmak. Bunun için araflt›rmac›lar, in-
san lösemi (kan kanseri) ve lenf kanserinde
önemli rol oynayan Myc genini zebralar›n yaln›z-
ca lenf hücrelerinde ifllev gören bir genle birlefl-
tirmifller. Daha sonra bu bileflik gene lösemi hüc-
relerinin floresan ›fl›¤› alt›nda yeflil renkte parla-

mas›n› sa¤layacak bir gen daha eklemifller. Amaç
bu yolla kanserin hayvan›n bedenindeki geliflme-
sini izlemek. Daha sonra üçlü kar›fl›m zebra emb-
riyonuna afl›lanarak geliflen bal›¤›n tüm hücreleri-
ne yay›lmas› sa¤lanm›fl. Sonuçta ifllevsel bir Myc
geninin bulundu¤u tüm bal›klarda kanserin baflla-

d›¤› gözlenmifl. Araflt›rmac›lar
hayvanda kanserin önce ba¤›fl›k-
l›k sisteminin geliflmesinde rol
oynayan timus bezinde bafllad›¤›-
n›, daha sonra solungaçlara, göz
arkas›ndaki dokuya ve giderek is-
kelet kaslar›yla kar›ndaki organ-
lara yay›ld›¤›n› görmüfller. Löse-
mi gelifltirmek üzere genetik ola-
rak programlanm›fl bal›klar›n çe-
flitli genleri mühendislik yöntem-
leriyle ifllevsizlefltirilerek ya da ç›-
kar›larak hangi genlerin lösemiyi
tetikledi¤i bulunacak.Ayr›ca, lö-
semiye karfl› gelifltirilen ilaçlar›n
etkinli¤i de bu model bal›klar
üzerinde ölçülebilecek. 

Science, 14 fiubat 2003
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Avrupal› ve Asyal› bir grup araflt›rmac›ya gö-
re aram›zda Mo¤ol ‹mparatoru Cengiz Han’›n 16
milyon torunu dolafl›yor olabilir. Araflt›rmac›lar
Asya’n›n büyük bir bölümündeki erkeklerin
%8’inin Y kromozomlar›nda, flafl›rt›c› bir genetik
benzerlik bulundu¤unu saptam›fllar.  Bu benzerli-
¤in ortaya ç›k›fl s›kl›¤› ve kromozomdaki genetik
bilgideki ufak farkl›l›klardan yola ç›kan 23 arafl-
t›rmac›, bu özellikteki Y kromozomlar›n›n ilk ör-
ne¤inin yaklafl›k 1000 y›l önce Orta Asya’da ya-
flam›fl olan bir adama ait olmas› gerekti¤i sonu-
cuna varm›fllar.

Oxford Üniverstesi’nden biyo-
kimyac› Chris Tyler-Smith ve araflt›r-
ma arkadafllar›, bu atadan kaynak-
lanan Y kromozomunun, kendisin-
den 200 y›l sonra genetik torunla-
r›ndan Cengiz Han taraf›ndan As-
ya’n›n her yerine yay›ld›¤› görüflünü
savunuyorlar. Cengiz Han, Mo¤olla-
r› birlefltirmek amac›yla yaklafl›k
800 y›l önce baflta Çin olmak üzere
Asya ülkelerinin ço¤unu fethetmifl
ve 1241 y›l›nda Avrupa’da Viyana
kap›lar›na dayanm›flt›.

Orta Asya’da 2123 erke¤in kro-
mozomlar›ndaki de¤iflimi inceleyen
araflt›rmac›lar, grubun %8’inin Y
kromozomlar›n›n neredeyse ayn› ol-
du¤unu belirlemifl. 

Tyler-Smith, sonucu epey flafl›rt›-
c› buluyor. Çünkü bu oran, Afganis-
tan ile Kuzeydo¤u Çin aras›nda yafla-
yan 16 milyon insan›n ayn› atadan
soy ald›¤›n› gösteriyor. Bu da dünya-
da yaflayan her 200 erkekten birinin
Cengiz Han’n soyundan oldu¤unu
gösteriyor. 

Tyler-Smith, özel Y kromozomu-
nun böylesine yay›lm›fl olmas›n›n ne
do¤al seçilimle, ne de rastlant›yla

aç›klanabilece¤ini, özel sosyal ve tarihi koflullar›n
varl›¤›n›n flart oldu¤unu söylüyor. 

1162-1227 y›llar› aras›nda yaflam›fl olan savafl-
ç› Mo¤ol imparatoru, aranan flartlar› yeterince ta-
fl›yor. Tarihçilere göre Cengiz Han çok say›da ka-
d›nla evli olmakla kalm›yor, fethetti¤i her ülkenin
en güzel k›zlar› kendisine sunuluyordu. Ölümün-
den sonra da çocuklar› ve torunlar›, Cengiz Han’›n
kurmufl oldu¤u imparatorlu¤u kuflaklar boyu
yönettiler. 

kaynak

Genetik

Cengiz Han’›n 

16 Milyon Torunu

Dünyan›n en ünlü koyunu, klon Dolly, geçti¤i-
miz 14 fiubat günü, alt› y›l önce yaflama gözlerini
açt›¤› ‹skoçya’daki Roslin Enstitüsü’nde öldü. Bir
baflka koyunun, çekirde¤i ç›kart›lm›fl meme hücre-
sinden türetilen Dolly, kameralar ve flafllar karfl›-
s›nda geçen bir kariyerden sonra, sessiz bir emek-
li yaflam› sürdürmekteydi. Roslin Enstitüsü’ndeki
bilimadamlar›n›n, bir solunum yollar› hastal›¤›na
tutulmufl olan Dolly’yi ac› çekmemesi için "uyut-
tuklar›" aç›kland›. Dolly’yi klonlayan Ian Wilmut ve
öteki genetik araflt›rmac›lar›, klonlanan hayvanla-
r›n baflta solunum yollar› hastal›klar› olmak üzere
birtak›m ciddi sa¤l›k sorunlar›yla do¤duklar›na
dikkat çekerek, insan klonlanma deneylerine flid-
detle karfl› ç›kmaktayd›lar. Ölümünden sonra Dolly
üzerinde yap›lan otopside, ci¤erlerinde bir virüsün
yol açt›¤› tümörler bulundu. Dolly’nin bir klon ol-
du¤u için bu hastal›¤a yenik düfltü¤ü aç›k de¤il;
çünkü Roslin’deki normal koyunlar›n da ayn› virüs
hastal›¤›na yakaland›klar› bildirildi. Ancak Dolly,
genç yafllar›nda yakaland›¤› eklem iltihab› çekmek-
teydi. Dolly, yaflad›¤› alt› y›l süresince normal yol-
larla alt› kuzu do¤urmufltu.

Science, 21 fiubat 2002

fiöhretin Ölümü



Kanserle Savaflta
Zebradan yard›m 

Ço¤umuzun akvaryum süsü olarak bildi¤imiz
küçük zebra bal›klar›, asl›nda genetik ve t›p arafl-
t›rmac›lar› için büyük bir dost.
Nedeni, bu bal›klar›n insan geno-
mundakine yak›n say›da, 30.000
kadar gene sahip olmas› ve gen-
lerin ço¤unun ifllevlerinin örtüfl-
mesi. Bal›klar›n bir özelli¤i de be-
denlerinde insandakine benzer
tümörler oluflabilmesi, ve fleffaf
olduklar› için de kanserlerin sey-
rinin kolayl›kla izlenebilmesi.
Amerikal› t›p araflt›rmac›lar›, in-
sanlarda ve özellikle de çocuklar-
da öldürücü bir kanser türü olan
T-hücresi akut lenfoblastik lösemi
(ALL) tedavisinde yard›mc› olma-
lar› için bir grup zebra bal›¤›n› bi-
raz daha de¤ifltirmifller. Amaç, te-
davi yöntemlerinin izlenece¤i bir

model oluflturmak. Bunun için araflt›rmac›lar, in-
san lösemi (kan kanseri) ve lenf kanserinde
önemli rol oynayan Myc genini zebralar›n yaln›z-
ca lenf hücrelerinde ifllev gören bir genle birlefl-
tirmifller. Daha sonra bu bileflik gene lösemi hüc-
relerinin floresan ›fl›¤› alt›nda yeflil renkte parla-

mas›n› sa¤layacak bir gen daha eklemifller. Amaç
bu yolla kanserin hayvan›n bedenindeki geliflme-
sini izlemek. Daha sonra üçlü kar›fl›m zebra emb-
riyonuna afl›lanarak geliflen bal›¤›n tüm hücreleri-
ne yay›lmas› sa¤lanm›fl. Sonuçta ifllevsel bir Myc
geninin bulundu¤u tüm bal›klarda kanserin baflla-

d›¤› gözlenmifl. Araflt›rmac›lar
hayvanda kanserin önce ba¤›fl›k-
l›k sisteminin geliflmesinde rol
oynayan timus bezinde bafllad›¤›-
n›, daha sonra solungaçlara, göz
arkas›ndaki dokuya ve giderek is-
kelet kaslar›yla kar›ndaki organ-
lara yay›ld›¤›n› görmüfller. Löse-
mi gelifltirmek üzere genetik ola-
rak programlanm›fl bal›klar›n çe-
flitli genleri mühendislik yöntem-
leriyle ifllevsizlefltirilerek ya da ç›-
kar›larak hangi genlerin lösemiyi
tetikledi¤i bulunacak.Ayr›ca, lö-
semiye karfl› gelifltirilen ilaçlar›n
etkinli¤i de bu model bal›klar
üzerinde ölçülebilecek. 

Science, 14 fiubat 2003

5Mart 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Avrupal› ve Asyal› bir grup araflt›rmac›ya gö-
re aram›zda Mo¤ol ‹mparatoru Cengiz Han’›n 16
milyon torunu dolafl›yor olabilir. Araflt›rmac›lar
Asya’n›n büyük bir bölümündeki erkeklerin
%8’inin Y kromozomlar›nda, flafl›rt›c› bir genetik
benzerlik bulundu¤unu saptam›fllar.  Bu benzerli-
¤in ortaya ç›k›fl s›kl›¤› ve kromozomdaki genetik
bilgideki ufak farkl›l›klardan yola ç›kan 23 arafl-
t›rmac›, bu özellikteki Y kromozomlar›n›n ilk ör-
ne¤inin yaklafl›k 1000 y›l önce Orta Asya’da ya-
flam›fl olan bir adama ait olmas› gerekti¤i sonu-
cuna varm›fllar.

Oxford Üniverstesi’nden biyo-
kimyac› Chris Tyler-Smith ve araflt›r-
ma arkadafllar›, bu atadan kaynak-
lanan Y kromozomunun, kendisin-
den 200 y›l sonra genetik torunla-
r›ndan Cengiz Han taraf›ndan As-
ya’n›n her yerine yay›ld›¤› görüflünü
savunuyorlar. Cengiz Han, Mo¤olla-
r› birlefltirmek amac›yla yaklafl›k
800 y›l önce baflta Çin olmak üzere
Asya ülkelerinin ço¤unu fethetmifl
ve 1241 y›l›nda Avrupa’da Viyana
kap›lar›na dayanm›flt›.

Orta Asya’da 2123 erke¤in kro-
mozomlar›ndaki de¤iflimi inceleyen
araflt›rmac›lar, grubun %8’inin Y
kromozomlar›n›n neredeyse ayn› ol-
du¤unu belirlemifl. 

Tyler-Smith, sonucu epey flafl›rt›-
c› buluyor. Çünkü bu oran, Afganis-
tan ile Kuzeydo¤u Çin aras›nda yafla-
yan 16 milyon insan›n ayn› atadan
soy ald›¤›n› gösteriyor. Bu da dünya-
da yaflayan her 200 erkekten birinin
Cengiz Han’n soyundan oldu¤unu
gösteriyor. 

Tyler-Smith, özel Y kromozomu-
nun böylesine yay›lm›fl olmas›n›n ne
do¤al seçilimle, ne de rastlant›yla

aç›klanabilece¤ini, özel sosyal ve tarihi koflullar›n
varl›¤›n›n flart oldu¤unu söylüyor. 

1162-1227 y›llar› aras›nda yaflam›fl olan savafl-
ç› Mo¤ol imparatoru, aranan flartlar› yeterince ta-
fl›yor. Tarihçilere göre Cengiz Han çok say›da ka-
d›nla evli olmakla kalm›yor, fethetti¤i her ülkenin
en güzel k›zlar› kendisine sunuluyordu. Ölümün-
den sonra da çocuklar› ve torunlar›, Cengiz Han’›n
kurmufl oldu¤u imparatorlu¤u kuflaklar boyu
yönettiler. 

kaynak

Genetik

Cengiz Han’›n 

16 Milyon Torunu

Dünyan›n en ünlü koyunu, klon Dolly, geçti¤i-
miz 14 fiubat günü, alt› y›l önce yaflama gözlerini
açt›¤› ‹skoçya’daki Roslin Enstitüsü’nde öldü. Bir
baflka koyunun, çekirde¤i ç›kart›lm›fl meme hücre-
sinden türetilen Dolly, kameralar ve flafllar karfl›-
s›nda geçen bir kariyerden sonra, sessiz bir emek-
li yaflam› sürdürmekteydi. Roslin Enstitüsü’ndeki
bilimadamlar›n›n, bir solunum yollar› hastal›¤›na
tutulmufl olan Dolly’yi ac› çekmemesi için "uyut-
tuklar›" aç›kland›. Dolly’yi klonlayan Ian Wilmut ve
öteki genetik araflt›rmac›lar›, klonlanan hayvanla-
r›n baflta solunum yollar› hastal›klar› olmak üzere
birtak›m ciddi sa¤l›k sorunlar›yla do¤duklar›na
dikkat çekerek, insan klonlanma deneylerine flid-
detle karfl› ç›kmaktayd›lar. Ölümünden sonra Dolly
üzerinde yap›lan otopside, ci¤erlerinde bir virüsün
yol açt›¤› tümörler bulundu. Dolly’nin bir klon ol-
du¤u için bu hastal›¤a yenik düfltü¤ü aç›k de¤il;
çünkü Roslin’deki normal koyunlar›n da ayn› virüs
hastal›¤›na yakaland›klar› bildirildi. Ancak Dolly,
genç yafllar›nda yakaland›¤› eklem iltihab› çekmek-
teydi. Dolly, yaflad›¤› alt› y›l süresince normal yol-
larla alt› kuzu do¤urmufltu.

Science, 21 fiubat 2002

fiöhretin Ölümü



6 Mart 2003B‹L‹M veTEKN‹K

 V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Yeni Parçac›klar, Yeni
H›zland›r›c›y› Bekliyor

D›flar›dan bak›nca parçac›k fizi¤i iflini bitirmifl,
dükkan› derleyip toplam›fl görünüyor. Ama ato-
malt› dünyan›n s›rlar›n› araflt›ran fizikçiler öyle dü-
flünmüyor. Bu dünyada etkileflen kuvvetler ve par-
çac›klar› aç›klayan temel kuram olan Standart Mo-
del bir yandan son derece baflar›l›. Hemen her ön-
görüsü, deneylerle do¤rulanm›fl bulunuyor. Öte
yandan, büyük sorunlar›, tutars›zl›klar› da var: Her
fleyden önce, Standart Model’in kimsenin duymak
istemedi¤i, herkesin ifline geldi¤i zaman ve ifline
geldi¤i ölçüde çarp›tt›¤› bir öngörüsü, parçac›kla-
r›n kütleleri olmamas› gerekti¤i. Çünkü denklem-
lere kütle eklendi¤inde, öteki parametreler fizikte
anlam tafl›mayan sonsuzluklara t›rman›yor.
1960’l› y›llarda ‹flkoçyal› fizikçi Peter Higgs, bu
soruna kendi ad› verilen bir bozon önererek çö-
züm buldu. Higgs’in öngörüsüne göre tüm evreni
dolduran bir alan, içinden geçen parçac›klar› ya-
vafllatarak kendilerini iten ya da çeken kuvvete bir
direnç kazanmalar›na neden oluyor ve  bu direnç
de kendisini parçac›k biçiminde ortaya koyuyor.
Tabii bu öngörünün kan›tlanmas› için Higgs bozo-
nunun gözlenmesi gerekiyor. Ayr›ca, Standart Mo-
del’in baz› sabitleri daha duyarl› deneylerle s›nan-
d›¤›nda, deneyle öngörü aras›nda ortaya ç›kan tu-
tars›zl›k, modelin öngörmedi¤i baz› parçac›klar›n
olas› etkilerini akla getiriyor. Standart  Model’in
bu tutars›zl›klar›na dikkat çeken baz› kuramc›lar,
yeni bir fizik ve yeni bir kuram aray›fl›ndalar. Stan-
dart Model’in yerini almaya aday kuramlardan bir
tanesi de, bilinen her madde parçac›¤› ve bozon
için ters davran›fll› ve çok daha a¤›r (süper) bir
parçac›k öngören süpersimetri kuram›. Simetri,
atomalt› ölçekte etkileflen farkl› do¤a kuvvetlerini,
ayn› temel kuvvetin farkl› görünümleri olarak öz-
defllefltirmeyi hedefleyen Büyük Birlefltirme Ku-
ramlar› için gerekli. Çünkü kuvvetler özdeflse,
madde parçac›klar›yla (fermiyon) kuvvet tafl›y›c›
(bozon) parçac›klar›n birbirine dönüflebilmesi ge-
rekiyor. Yani, bir madde parçac›¤›n›n bozon bir
kardefli, ya da bunun tersi olmal›. Bu efl parçac›k-
lar, daha ortaya ç›kmadan adlar›na kavufltular bi-
le. Ço¤una, Standart Model’deki parçalar›n adlar›
veriliyor ve sadece önlerine bir s (süper anlam›n-
da) konuyor. Örne¤in, elektronun efl parçac›¤›na
selektron, kuark›nkine skuark vb. deniyor. Süper-
simetri kuram›na göre karfl›t parçac›klar›n daha
a¤›r olmas›n›n nedeni, evreni yaratan Büyük Pat-
lama’n›n ilk anlar›nda efl parçac›klar aras›nda va-
rolan simetrinin, evrenin so¤umas›yla y›k›lmas›.

Standart Model’de öngörülen tüm parçaç›klar›
gözlemenin yolu, elektrik yüklü madde parçac›kla-
r›n› uzun yer alt› tünellerinde süperiletken m›kna-
t›slar arac›l›¤›yla ›fl›k h›z›n›n çok yak›n›na kadar
h›zland›rd›ktan sonra, bunlar› kafa kafaya çarp›fl-
t›rmak ve ortaya ç›kan enkaz içinde oluflan çok k›-
sa ömürlü parçac›klar›, apartman büyüklü¤ünde
dev dedektörlerde b›rakt›klar› izler arac›l›¤›yla be-

lirlemek. 
Baflta Avrupa Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar›

(CERN) ve ABD’deki Fermi Ulusal H›zland›r›c› La-
boratuvar› olmak üzere güçlü h›zland›r›c›larla ya-
p›lan deneylerde, Standart Model’de öngörülen
parçac›klar›n tümü ortaya ç›kart›lm›fl durumda.
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çac›klar›n›n ortaya ç›kmas› için umutlar, infla ha-
linde olan ya da planlanan çok daha güçlü h›zlan-
d›r›c›lara ba¤lanm›fl durumda. Bunlar›n bafl›nda,
inflaat› süren  ve 2007 y›l›nda CERN’de devreye
girmesi beklenen Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›
(LHC). Bu, 1,6 milyar dolarl›k dev ayg›t, CERN’in
halen mevcut 27 km’lik tünelinde protonlar› 14
trilyon elektronvolt  enerjiyle çarp›flt›rarak, ortaya
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bir k›sm›, protonlar›n enkaz›ndan oluflurken, çok
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parçac›klar›n izlenebilmesi için daha da ileri tasa-
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bediyor.  Bir baflka sorun da çarp›flan protonlar›n
enerjisinin çok yüksek olmas›na karfl›n, enkaz› ta-
ray›p ilginç parçac›klar› ay›klaman›n güçlü¤ü. Bu
nedenle parçac›k fizikçileri LHC’nin yan›s›ra, ener-
ji yitimine yol açmayacak düz (lineer) bir h›zland›-
r›c› içinde elektronlar› ve bunlar›n (+) elektrik yük-
lü karfl›parçac›klar› olan pozitronlar› çarp›flt›rmak
istiyorlar. Tercihin nedeni, elektron-pozitron çar-
p›flmalar›n›n enkaz›n›n, proton çarp›flmalar›ndaki
kadar karmafl›k olmamas›.

Ama her iyi fley için oldu¤u gibi, bunun da be-
deli yüksek: 6 milyar dolar kadar. Tabii bu tek bir

ülkenin göze alabilece¤i bir maliyet olmad›¤›ndan
ülkeler bir yandan iflbirli¤i ararken, bir yandan da
kendi h›zland›r›c› adaylar›n›n seçilmesi için çaba
gösteriyorlar. Almanya ve ABD’nin rakip projeleri
30 km’lik düz bir tünel ve bunun içinde s›ralan-
m›fl, niobyum (Almanya) bak›rdan küreler içeriyor.
Bak›r küreler, elektronlar› çok yüksek h›zlara
ulaflt›racak elektromanyetik alanlar oluflturan bofl-
luk görevi görecekler. Almanya’n›n Hamburg ken-
tindeki parçac›k fizi¤i laboratuvar› DESY’nin pro-
jesi, bu odac›klar›n mutlak s›f›r yak›nlar›na kadar
so¤utulmas›n› içeriyor. Amerikan projesindeyse,
oda s›cakl›¤›nda bak›r odac›klar öngörülüyor. Par-
çac›k fizi¤i üzerinde ABD ve Avrupa tekelinin kalk-
mas›n› ve Asya’n›n da sesini duyurmas› gerekti¤i-
ni savunan Japonya da ABD projesinin daha küçük
bir modelini öneriyor. Yar›flta, projenin teknik
planlar›n› haz›rlam›fl ve hükümetten mali destek
sözü alm›fl olan Alman projesi önde görünüyor.
Ama gözlemciler, Almanya ile Avrupa aras›ndaki
siyasi iklimin ve ekonominin gereklerinin, tercihi,
ve ondan da öteye yaflama geçirilip geçirilmeyece-
¤ini belirleyece¤i görüflündeler. 

Fizikçilerse, bu noktaya gelindikten sonra av›
ellerinden kaç›rmaya niyetli görünmüyorlar. Çün-
kü süpersimetrik parçac›klar, a¤›r olmalar›na ve
çok k›sa ömürlü olmalar›na karfl›l›k, do¤adaki te-
mel parçac›klar›n say›s›n› ikiye katl›yorlar ve Stan-
dart Model’in eksikliklerini çok iyi tamaml›yorlar. 

Süpersimetrik parçac›klar, ortaya ç›kt›klar› tak-
tirde evren konusundaki modelleri de büyük ölçü-
de de¤ifltirecekler. Gözlemler, evrenin enerji içeri-
¤inin ancak yaklafl›k dörtte birinin maddeden, geri
kalan›n›nsa itici bir karanl›k enerjiden olufltu¤unu
gösteriyor. Evreni dolduran maddeninse yaln›zca
%4’ü baryonik madde. Nötrinolar›n da küçük bir
kütle sahibi olduklar›n›n anlafl›lmas›na karfl›n, ge-
ne de evrendeki tüm maddenin %85’i, Standart
Model’in tan›mad›¤› bir “karanl›k madde” den olu-
fluyor. Baz› fizikçilerse, süpersimetrinin öngördü¤ü
en hafif efl paçac›¤›n, bu egzotik karanl›k madde
için bafll›ca aday oldu¤u görüflündeler.

Science, 21 fiubat 2003
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Süpersimetri kuram›nda Standart Model’deki her parçac›k için a¤›r bir efl bulunuyor. Bu parçac›klar,
do¤adaki parçac›k say›s›n› ikiye katl›yor. 
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‹sviçre’nin Basle Üniversitesi ile Fransa’n›n
CEMES-CNRS Laboratuvar›’ndan fizikçiler, bir
molekülden yararlanarak 47 zepto-Joule (47 X
10-21 Joule, ya da 0.3 elektronvolt ) güçle çal›flan
bir transistör gerçeklefltirdiler.  Bu de¤er, günü-
müzün yüksek h›zdaki süperbilgisayarlar›nda
kullan›lan transistörlerin kulland›¤› gücün yakla-
fl›k on binde biri. Transistör, karmafl›k bir porfi-
rin molekülünün (Cu-TBPP)  dört fenil baca¤›n-
dan birinin bir kararl› pozisyondan ötekine dön-
dürülmesiyle çal›fl›yor. Araflt›rmac›lar, hem fenil
baca¤› döndürmek, hem de harcanan güç ve kul-
lan›lan enerjiyi ölçmek için bir atom kuvveti mik-
roskopunun ucundan yararlanm›fllar. Fizikçiler,
tek bir kimyasal ba¤›n bir transistör olarak kul-
lan›lmas›n›n, elektronik devrelerde güç kayb›n›
büyük ölçüde engelleyece¤ini, ancak bunun pra-
tik uygulamaya geçebilmesi için zamana gereksi-
nim oldu¤unu söylüyorlar.
Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2003

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

‹yice Özel Görelilik!...

Fizik yasalar› de¤iflmekle ünlü. Bir zamanlar
kütleçekiminin kalesi olan Newton fizi¤inin, Eins-
tein’›n genel görelilik kuram›nca bir köfleye at›l-
mas› gibi. Anlafl›lan, fizikçiler de öyle. Genç ‹tal-
yan fizikçi Giovanni Amelino-Camelia, bundan
dört y›l önce “kuramsal fizikçilerin meydan› bofl
bulup ak›llar›na geleni söylemelerine” içerleye-
rek, bu kuramlar›n s›nanaca¤› bir test gelifltirdi-
¤ini öne sürmüfltü. 

fiimdiyse, fizik dünyas›nda ortal›k, Amelino-
Camelia’n›n daha da “kutsal” bir fizik kuram›na,
Einstein’›n özel görelilik kuram›na cepheden yö-
neltti¤i sald›r›yla çalkalan›yor. “S›rad›fl›” fizikçi-
nin özel görelili¤e yöneltti¤i salvo yeni de¤il.
Amelino-Camelia, atomalt› dünyada etki yapan
do¤a  kuvvetleriyle,kozmolojik ölçekte etki ya-
pan kütleçekimini , bir baflka deyiflle  birbirleriy-
le bir türlü ba¤daflmayan kuantum mekani¤iyle
genel görelili¤i tek bir kuram alt›nda birlefltir-
mek gibi iddial› bir hedefin peflinde. Amelino-Ca-
melia bu görüfllerini 2 y›l önce yay›mlad›¤› k›sa
bir makalede dile getirmiflti. Makale, özetle flunu
söylüyor. Uzay-zaman›n art›k klasik fizi¤in tan›-
d›k kurallar›na göre davranamayaca¤›, ve kuan-
tum etkilerin egemen oldu¤u bir ölçek olmal›.
Bu geçifl, kurallar›n de¤iflti¤i ve kendini belirli
bir enerji miktar› ya da belirli bir uzunluk olarak
belli eden bir s›n›r›n varl›¤›n› gerekli k›l›yor. Bu-
nun özel görelilik kuram›yla çat›flmas›, Einstein’a
göre  hareket eden cisimlerin uzunluklar›n›n,
farkl› konumlardaki gözlemcilere farkl› görünme-
si. Böyle olunca da , örne¤in, bir parçac›¤›n
uzunlu¤unun sözkonusu eflikten daha uzun olma-
s› halinde bir yönde hareket eden gözlemcilerin
parçac›¤› eflikten daha k›sa görmelerine karfl›l›k,
baflka yönden bakanlara parçac›¤›n daha uzun
görecekleri aç›k.  Bu durumda parçac›¤›n davra-
n›fl›n› inceleyen farkl› gözlemcilerden birine göre
parçac›k klasik uzay-zamanda hareket ederken,
baflkas›na göre kuantum dünyas›nda olabilir.
Yani, ayn› parçac›k için farkl›  fizik kurallar› ge-
çerli olabilir ki, Einstein’›n kuram›na göre bu
olanaks›z. Ayr›ca, eflik uzunlu¤u da sorunlu.
Çünkü özel görelili¤e göre farkl› referans çerçe-
velerinde hareket eden kiflilere uzunluk farkl› gö-
rünecektir.

Amelino-Camelia bu sorunun etraf›ndan efli¤i
de¤iflmez yaparak dolan›yor.  Eflik, tüm gözlem-
cilere ayn› görünecek.  Böylece nereden bakarsa
baks›nlar, tüm gözlemciler bir parçac›¤›n uzunlu-
¤unun ya da enerjisinin efli¤inkinden fazla m›,
az m› oldu¤unu konusunda anlaflabilecekler. 

Öteki fizikçiler gibi Amelino-Camelia da bu
efli¤in , klasik ve kuantum dünyas›n›n sabitleri-
nin, yani Planck sabitinin, kütleçekim sabitinin
ve ›fl›k h›z›n›n birleflmesiyle belirlenece¤i görüflü-
nü öne sürmekteydi. Bu sabitleri bir biçimde bir-
lefltirerek bir uzunluk (Planck uzunlu¤u), bir bafl-
ka biçimde birlefltirerek de enerji elde edebili-
yorsunuz (Planck enerjisi) . ‹talyan fizikçi, ato-
malt› do¤a kuvvetleriyle kütleçekimini özdeflleflti-
recek “kuantum kütleçekimi”nin bu ölçekte
aranmas› gerekti¤i görüflündeydi. 

Amelino-Camelia’n›n  Physics Letters B(Cilt
510, s.255)  adl› dergide yay›mlanan makalesi,
bu yaklafl›m›n kuantum kütleçekimin tüm gerek-
sinmeleriyle uyumlu yeni bir kurama dönüfltürü-
lebilece¤ini gösteriyordu. Araflt›rmac› bu kurama
“iki kat özel görelilik” (Doubly Special Relativity
- DSR) ad›n› takt›. Nedeni, Einstein’›n kuram›n›n
tek bir yasa¤› (kütlesi olan hiçbir madde, ›fl›k h›-
z›n› geçemez) olmas›na karfl›n, DSR’nin iki yasa-
¤›n›n bulunmas›:Geçilemez ›fl›k h›z›n›n yan›s›ra,
geçilemez uzunluk ya da enerji efli¤i.

Amelino-Camelia’n›n kuram›n›n son aylarda
birdenbire gündeme gelmesinin nedeni, kendi s›-
rad›fl› kuramlar›n› öne süren baz› fizikçilere ara-
d›klar› deste¤i vermesi. Bunlardan biri, Londra
Imperial College’dan kuramc› Joao Magueijo. Ev-
renin Büyük Patlama’dan hemen sonra ›fl›k h›z›-
n› geçen bir h›zla k›sa bir fliflme süreci geçirdi¤i
görüflüne karfl› ç›kan Magueijo, kendi kuram›n›
Einstein’›n özel görelilik kuram›n›n öngörüsünün
tersine, ›fl›¤›n h›z›n›n de¤iflken olabilece¤i, ›fl›k
h›z›n›n Büyük Patlama’dan bu yana giderek ya-
vafllad›¤› tezleri üzerine infla ediyor. 

Amelino-Camelia’n›n kuram› da bu tezleri

destekliyor.  Çünkü DSR’de ›fl›¤›n h›z›, fotonlar›n
enerjisine ba¤l› oluyor. Evrenin ilk anlar›nda da
fotonlar çok daha enerjik oldu¤undan, ›fl›k günü-
müzdekinden daha büyük bir h›zla yol alm›fl ol-
mal›. ‹talyan fizikçiye göre Ifl›¤›n h›z›, fotonlar›n
h›z›na göre de¤iflebildi¤i gibi, farkl› renkteki
›fl›klar da farkl› h›zlara sahip. Çünkü renkler (dal-
gaboylar›) farkl› enerjilere karfl›l›k geliyorlar. 

Amelino-Camelia ve Magueijo’ya daha sonra
temel do¤a kuvvetlerini “halka kuantum kütleçe-
kim” adl› bir kuramda birlefltiren ve evrenin her
yan›n›n bir tür köpük halinde birleflmifl enerji pa-
ketçikleriyle kapl› oldu¤unu öne süren Lee Smo-
lin de kat›ld›. Araflt›rmac›lar bir yandan kendi
özel DSR’lerini gelifltiriken, bir yandan da Eins-
tein’›n ünlü E=mc2 formülüyle ifadesini bulan
kütle enerji efllenikli¤ine alternatif bir kuram ge-
lifltirme peflindeler

Ancak fizik dünyas›n›n “a¤›r toplar›”ndan,
Nobel Ödülü Sahibi Sheldon Glashow’a göre
Amelino-Camelia’n›n savlar› genel görelilik kura-
m›n›n de¤ifltirilmesini gerektirecek kuramsal ve
deneysel kan›tlara sahip de¤il. Bunun bir nedeni,
öngörülerinin  s›nanabilece¤i ölçeklerin (Ör: 10-35

m uzunlu¤undaki, ya da protondan 1020 kat kü-
çük Planck ölçe¤i). Gene de DSR savunucular›,
flimdi de¤ilse bile gelecekte özel görelilikle
DSR’nin k›yas›ya bir kap›flmaya girmesinin kaç›-
n›lmaz oldu¤unu söylüyorlar.

New Scientist, 8 fiubat 2003

Teknoloji

Türk Araflt›rmac›lardan
Su Tutmayan Kaplama

Su tutmayan yüzeylerin (hidrofobik) biyoloji
ve sanayide pek çok kullan›m alan› var. Bu ne-
denle yüzeylerin susevmezlik derecelerini art›r-
mak için dünyan›n her yerinde çal›flmalar yap›l›-
yor. Bu kapsamdan olarak dört Türk araflt›rmac›-
n›n, Kocaeli Üniversitesi’nden Y›ld›r›m Erbil, Yon-
ca Avc› ve Olcay Mert ile, Koç Üniversitesi’nden
Levent Demirel’in baflar›l› deney sonuçlar›, ünlü
bilim dergisi Science’›n 28 fiubat tarihli say›s›n-
da yay›mland›. 

Araflt›rmac›lar›n gelifltirdi¤i yöntem, piyasada
sat›lan basit bir polimer olan polipropileni, ›s›t›p
çeflitli özellikte yüzeylere yap›flt›rd›ktan sonra
h›zla so¤utarak yüzeyde mikroskopik yap›lar b›-
rakmas›n› sa¤lamak. Su, bu yap›lar aras›na s›z-
m›fl olan havayla temas etti¤inden tutunam›yor.
Ekip, çeflitli malzemelerle yürüttü¤ü deneylerin
sonunda çok yüksek bir kayganl›k ölçüsü say›lan
160 derecelik bir “su temas aç›s›”na ulaflmay›
baflarm›fllar. Yöntemin kar tutmayan anten ve
camlar, kendi kendini temizleyen trafik iflaretle-
ri, sürtünmeyi azaltan gemi bordalar› üretimi gi-
bi kullan›m alanlar› oldu¤u belirtiliyor.
Science, 28 fiubat 2003

Giovanni Amelino-Camelia (sa¤da)

Kaç 
Dediniz? 
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bir enerji miktar› ya da belirli bir uzunluk olarak
belli eden bir s›n›r›n varl›¤›n› gerekli k›l›yor. Bu-
nun özel görelilik kuram›yla çat›flmas›, Einstein’a
göre  hareket eden cisimlerin uzunluklar›n›n,
farkl› konumlardaki gözlemcilere farkl› görünme-
si. Böyle olunca da , örne¤in, bir parçac›¤›n
uzunlu¤unun sözkonusu eflikten daha uzun olma-
s› halinde bir yönde hareket eden gözlemcilerin
parçac›¤› eflikten daha k›sa görmelerine karfl›l›k,
baflka yönden bakanlara parçac›¤›n daha uzun
görecekleri aç›k.  Bu durumda parçac›¤›n davra-
n›fl›n› inceleyen farkl› gözlemcilerden birine göre
parçac›k klasik uzay-zamanda hareket ederken,
baflkas›na göre kuantum dünyas›nda olabilir.
Yani, ayn› parçac›k için farkl›  fizik kurallar› ge-
çerli olabilir ki, Einstein’›n kuram›na göre bu
olanaks›z. Ayr›ca, eflik uzunlu¤u da sorunlu.
Çünkü özel görelili¤e göre farkl› referans çerçe-
velerinde hareket eden kiflilere uzunluk farkl› gö-
rünecektir.

Amelino-Camelia bu sorunun etraf›ndan efli¤i
de¤iflmez yaparak dolan›yor.  Eflik, tüm gözlem-
cilere ayn› görünecek.  Böylece nereden bakarsa
baks›nlar, tüm gözlemciler bir parçac›¤›n uzunlu-
¤unun ya da enerjisinin efli¤inkinden fazla m›,
az m› oldu¤unu konusunda anlaflabilecekler. 

Öteki fizikçiler gibi Amelino-Camelia da bu
efli¤in , klasik ve kuantum dünyas›n›n sabitleri-
nin, yani Planck sabitinin, kütleçekim sabitinin
ve ›fl›k h›z›n›n birleflmesiyle belirlenece¤i görüflü-
nü öne sürmekteydi. Bu sabitleri bir biçimde bir-
lefltirerek bir uzunluk (Planck uzunlu¤u), bir bafl-
ka biçimde birlefltirerek de enerji elde edebili-
yorsunuz (Planck enerjisi) . ‹talyan fizikçi, ato-
malt› do¤a kuvvetleriyle kütleçekimini özdeflleflti-
recek “kuantum kütleçekimi”nin bu ölçekte
aranmas› gerekti¤i görüflündeydi. 

Amelino-Camelia’n›n  Physics Letters B(Cilt
510, s.255)  adl› dergide yay›mlanan makalesi,
bu yaklafl›m›n kuantum kütleçekimin tüm gerek-
sinmeleriyle uyumlu yeni bir kurama dönüfltürü-
lebilece¤ini gösteriyordu. Araflt›rmac› bu kurama
“iki kat özel görelilik” (Doubly Special Relativity
- DSR) ad›n› takt›. Nedeni, Einstein’›n kuram›n›n
tek bir yasa¤› (kütlesi olan hiçbir madde, ›fl›k h›-
z›n› geçemez) olmas›na karfl›n, DSR’nin iki yasa-
¤›n›n bulunmas›:Geçilemez ›fl›k h›z›n›n yan›s›ra,
geçilemez uzunluk ya da enerji efli¤i.

Amelino-Camelia’n›n kuram›n›n son aylarda
birdenbire gündeme gelmesinin nedeni, kendi s›-
rad›fl› kuramlar›n› öne süren baz› fizikçilere ara-
d›klar› deste¤i vermesi. Bunlardan biri, Londra
Imperial College’dan kuramc› Joao Magueijo. Ev-
renin Büyük Patlama’dan hemen sonra ›fl›k h›z›-
n› geçen bir h›zla k›sa bir fliflme süreci geçirdi¤i
görüflüne karfl› ç›kan Magueijo, kendi kuram›n›
Einstein’›n özel görelilik kuram›n›n öngörüsünün
tersine, ›fl›¤›n h›z›n›n de¤iflken olabilece¤i, ›fl›k
h›z›n›n Büyük Patlama’dan bu yana giderek ya-
vafllad›¤› tezleri üzerine infla ediyor. 

Amelino-Camelia’n›n kuram› da bu tezleri

destekliyor.  Çünkü DSR’de ›fl›¤›n h›z›, fotonlar›n
enerjisine ba¤l› oluyor. Evrenin ilk anlar›nda da
fotonlar çok daha enerjik oldu¤undan, ›fl›k günü-
müzdekinden daha büyük bir h›zla yol alm›fl ol-
mal›. ‹talyan fizikçiye göre Ifl›¤›n h›z›, fotonlar›n
h›z›na göre de¤iflebildi¤i gibi, farkl› renkteki
›fl›klar da farkl› h›zlara sahip. Çünkü renkler (dal-
gaboylar›) farkl› enerjilere karfl›l›k geliyorlar. 

Amelino-Camelia ve Magueijo’ya daha sonra
temel do¤a kuvvetlerini “halka kuantum kütleçe-
kim” adl› bir kuramda birlefltiren ve evrenin her
yan›n›n bir tür köpük halinde birleflmifl enerji pa-
ketçikleriyle kapl› oldu¤unu öne süren Lee Smo-
lin de kat›ld›. Araflt›rmac›lar bir yandan kendi
özel DSR’lerini gelifltiriken, bir yandan da Eins-
tein’›n ünlü E=mc2 formülüyle ifadesini bulan
kütle enerji efllenikli¤ine alternatif bir kuram ge-
lifltirme peflindeler

Ancak fizik dünyas›n›n “a¤›r toplar›”ndan,
Nobel Ödülü Sahibi Sheldon Glashow’a göre
Amelino-Camelia’n›n savlar› genel görelilik kura-
m›n›n de¤ifltirilmesini gerektirecek kuramsal ve
deneysel kan›tlara sahip de¤il. Bunun bir nedeni,
öngörülerinin  s›nanabilece¤i ölçeklerin (Ör: 10-35

m uzunlu¤undaki, ya da protondan 1020 kat kü-
çük Planck ölçe¤i). Gene de DSR savunucular›,
flimdi de¤ilse bile gelecekte özel görelilikle
DSR’nin k›yas›ya bir kap›flmaya girmesinin kaç›-
n›lmaz oldu¤unu söylüyorlar.

New Scientist, 8 fiubat 2003

Teknoloji

Türk Araflt›rmac›lardan
Su Tutmayan Kaplama

Su tutmayan yüzeylerin (hidrofobik) biyoloji
ve sanayide pek çok kullan›m alan› var. Bu ne-
denle yüzeylerin susevmezlik derecelerini art›r-
mak için dünyan›n her yerinde çal›flmalar yap›l›-
yor. Bu kapsamdan olarak dört Türk araflt›rmac›-
n›n, Kocaeli Üniversitesi’nden Y›ld›r›m Erbil, Yon-
ca Avc› ve Olcay Mert ile, Koç Üniversitesi’nden
Levent Demirel’in baflar›l› deney sonuçlar›, ünlü
bilim dergisi Science’›n 28 fiubat tarihli say›s›n-
da yay›mland›. 

Araflt›rmac›lar›n gelifltirdi¤i yöntem, piyasada
sat›lan basit bir polimer olan polipropileni, ›s›t›p
çeflitli özellikte yüzeylere yap›flt›rd›ktan sonra
h›zla so¤utarak yüzeyde mikroskopik yap›lar b›-
rakmas›n› sa¤lamak. Su, bu yap›lar aras›na s›z-
m›fl olan havayla temas etti¤inden tutunam›yor.
Ekip, çeflitli malzemelerle yürüttü¤ü deneylerin
sonunda çok yüksek bir kayganl›k ölçüsü say›lan
160 derecelik bir “su temas aç›s›”na ulaflmay›
baflarm›fllar. Yöntemin kar tutmayan anten ve
camlar, kendi kendini temizleyen trafik iflaretle-
ri, sürtünmeyi azaltan gemi bordalar› üretimi gi-
bi kullan›m alanlar› oldu¤u belirtiliyor.
Science, 28 fiubat 2003

Giovanni Amelino-Camelia (sa¤da)
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‹sviçre’nin Basle Üniversitesi ile Fransa’n›n
CEMES-CNRS Laboratuvar›’ndan fizikçiler, bir
molekülden yararlanarak 47 zepto-Joule (47 X
10-21 Joule, ya da 0.3 elektronvolt ) güçle çal›flan
bir transistör gerçeklefltirdiler.  Bu de¤er, günü-
müzün yüksek h›zdaki süperbilgisayarlar›nda
kullan›lan transistörlerin kulland›¤› gücün yakla-
fl›k on binde biri. Transistör, karmafl›k bir porfi-
rin molekülünün (Cu-TBPP)  dört fenil baca¤›n-
dan birinin bir kararl› pozisyondan ötekine dön-
dürülmesiyle çal›fl›yor. Araflt›rmac›lar, hem fenil
baca¤› döndürmek, hem de harcanan güç ve kul-
lan›lan enerjiyi ölçmek için bir atom kuvveti mik-
roskopunun ucundan yararlanm›fllar. Fizikçiler,
tek bir kimyasal ba¤›n bir transistör olarak kul-
lan›lmas›n›n, elektronik devrelerde güç kayb›n›
büyük ölçüde engelleyece¤ini, ancak bunun pra-
tik uygulamaya geçebilmesi için zamana gereksi-
nim oldu¤unu söylüyorlar.
Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2003
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‹yice Özel Görelilik!...

Fizik yasalar› de¤iflmekle ünlü. Bir zamanlar
kütleçekiminin kalesi olan Newton fizi¤inin, Eins-
tein’›n genel görelilik kuram›nca bir köfleye at›l-
mas› gibi. Anlafl›lan, fizikçiler de öyle. Genç ‹tal-
yan fizikçi Giovanni Amelino-Camelia, bundan
dört y›l önce “kuramsal fizikçilerin meydan› bofl
bulup ak›llar›na geleni söylemelerine” içerleye-
rek, bu kuramlar›n s›nanaca¤› bir test gelifltirdi-
¤ini öne sürmüfltü. 

fiimdiyse, fizik dünyas›nda ortal›k, Amelino-
Camelia’n›n daha da “kutsal” bir fizik kuram›na,
Einstein’›n özel görelilik kuram›na cepheden yö-
neltti¤i sald›r›yla çalkalan›yor. “S›rad›fl›” fizikçi-
nin özel görelili¤e yöneltti¤i salvo yeni de¤il.
Amelino-Camelia, atomalt› dünyada etki yapan
do¤a  kuvvetleriyle,kozmolojik ölçekte etki ya-
pan kütleçekimini , bir baflka deyiflle  birbirleriy-
le bir türlü ba¤daflmayan kuantum mekani¤iyle
genel görelili¤i tek bir kuram alt›nda birlefltir-
mek gibi iddial› bir hedefin peflinde. Amelino-Ca-
melia bu görüfllerini 2 y›l önce yay›mlad›¤› k›sa
bir makalede dile getirmiflti. Makale, özetle flunu
söylüyor. Uzay-zaman›n art›k klasik fizi¤in tan›-
d›k kurallar›na göre davranamayaca¤›, ve kuan-
tum etkilerin egemen oldu¤u bir ölçek olmal›.
Bu geçifl, kurallar›n de¤iflti¤i ve kendini belirli
bir enerji miktar› ya da belirli bir uzunluk olarak
belli eden bir s›n›r›n varl›¤›n› gerekli k›l›yor. Bu-
nun özel görelilik kuram›yla çat›flmas›, Einstein’a
göre  hareket eden cisimlerin uzunluklar›n›n,
farkl› konumlardaki gözlemcilere farkl› görünme-
si. Böyle olunca da , örne¤in, bir parçac›¤›n
uzunlu¤unun sözkonusu eflikten daha uzun olma-
s› halinde bir yönde hareket eden gözlemcilerin
parçac›¤› eflikten daha k›sa görmelerine karfl›l›k,
baflka yönden bakanlara parçac›¤›n daha uzun
görecekleri aç›k.  Bu durumda parçac›¤›n davra-
n›fl›n› inceleyen farkl› gözlemcilerden birine göre
parçac›k klasik uzay-zamanda hareket ederken,
baflkas›na göre kuantum dünyas›nda olabilir.
Yani, ayn› parçac›k için farkl›  fizik kurallar› ge-
çerli olabilir ki, Einstein’›n kuram›na göre bu
olanaks›z. Ayr›ca, eflik uzunlu¤u da sorunlu.
Çünkü özel görelili¤e göre farkl› referans çerçe-
velerinde hareket eden kiflilere uzunluk farkl› gö-
rünecektir.

Amelino-Camelia bu sorunun etraf›ndan efli¤i
de¤iflmez yaparak dolan›yor.  Eflik, tüm gözlem-
cilere ayn› görünecek.  Böylece nereden bakarsa
baks›nlar, tüm gözlemciler bir parçac›¤›n uzunlu-
¤unun ya da enerjisinin efli¤inkinden fazla m›,
az m› oldu¤unu konusunda anlaflabilecekler. 

Öteki fizikçiler gibi Amelino-Camelia da bu
efli¤in , klasik ve kuantum dünyas›n›n sabitleri-
nin, yani Planck sabitinin, kütleçekim sabitinin
ve ›fl›k h›z›n›n birleflmesiyle belirlenece¤i görüflü-
nü öne sürmekteydi. Bu sabitleri bir biçimde bir-
lefltirerek bir uzunluk (Planck uzunlu¤u), bir bafl-
ka biçimde birlefltirerek de enerji elde edebili-
yorsunuz (Planck enerjisi) . ‹talyan fizikçi, ato-
malt› do¤a kuvvetleriyle kütleçekimini özdeflleflti-
recek “kuantum kütleçekimi”nin bu ölçekte
aranmas› gerekti¤i görüflündeydi. 

Amelino-Camelia’n›n  Physics Letters B(Cilt
510, s.255)  adl› dergide yay›mlanan makalesi,
bu yaklafl›m›n kuantum kütleçekimin tüm gerek-
sinmeleriyle uyumlu yeni bir kurama dönüfltürü-
lebilece¤ini gösteriyordu. Araflt›rmac› bu kurama
“iki kat özel görelilik” (Doubly Special Relativity
- DSR) ad›n› takt›. Nedeni, Einstein’›n kuram›n›n
tek bir yasa¤› (kütlesi olan hiçbir madde, ›fl›k h›-
z›n› geçemez) olmas›na karfl›n, DSR’nin iki yasa-
¤›n›n bulunmas›:Geçilemez ›fl›k h›z›n›n yan›s›ra,
geçilemez uzunluk ya da enerji efli¤i.

Amelino-Camelia’n›n kuram›n›n son aylarda
birdenbire gündeme gelmesinin nedeni, kendi s›-
rad›fl› kuramlar›n› öne süren baz› fizikçilere ara-
d›klar› deste¤i vermesi. Bunlardan biri, Londra
Imperial College’dan kuramc› Joao Magueijo. Ev-
renin Büyük Patlama’dan hemen sonra ›fl›k h›z›-
n› geçen bir h›zla k›sa bir fliflme süreci geçirdi¤i
görüflüne karfl› ç›kan Magueijo, kendi kuram›n›
Einstein’›n özel görelilik kuram›n›n öngörüsünün
tersine, ›fl›¤›n h›z›n›n de¤iflken olabilece¤i, ›fl›k
h›z›n›n Büyük Patlama’dan bu yana giderek ya-
vafllad›¤› tezleri üzerine infla ediyor. 

Amelino-Camelia’n›n kuram› da bu tezleri

destekliyor.  Çünkü DSR’de ›fl›¤›n h›z›, fotonlar›n
enerjisine ba¤l› oluyor. Evrenin ilk anlar›nda da
fotonlar çok daha enerjik oldu¤undan, ›fl›k günü-
müzdekinden daha büyük bir h›zla yol alm›fl ol-
mal›. ‹talyan fizikçiye göre Ifl›¤›n h›z›, fotonlar›n
h›z›na göre de¤iflebildi¤i gibi, farkl› renkteki
›fl›klar da farkl› h›zlara sahip. Çünkü renkler (dal-
gaboylar›) farkl› enerjilere karfl›l›k geliyorlar. 

Amelino-Camelia ve Magueijo’ya daha sonra
temel do¤a kuvvetlerini “halka kuantum kütleçe-
kim” adl› bir kuramda birlefltiren ve evrenin her
yan›n›n bir tür köpük halinde birleflmifl enerji pa-
ketçikleriyle kapl› oldu¤unu öne süren Lee Smo-
lin de kat›ld›. Araflt›rmac›lar bir yandan kendi
özel DSR’lerini gelifltiriken, bir yandan da Eins-
tein’›n ünlü E=mc2 formülüyle ifadesini bulan
kütle enerji efllenikli¤ine alternatif bir kuram ge-
lifltirme peflindeler

Ancak fizik dünyas›n›n “a¤›r toplar›”ndan,
Nobel Ödülü Sahibi Sheldon Glashow’a göre
Amelino-Camelia’n›n savlar› genel görelilik kura-
m›n›n de¤ifltirilmesini gerektirecek kuramsal ve
deneysel kan›tlara sahip de¤il. Bunun bir nedeni,
öngörülerinin  s›nanabilece¤i ölçeklerin (Ör: 10-35

m uzunlu¤undaki, ya da protondan 1020 kat kü-
çük Planck ölçe¤i). Gene de DSR savunucular›,
flimdi de¤ilse bile gelecekte özel görelilikle
DSR’nin k›yas›ya bir kap›flmaya girmesinin kaç›-
n›lmaz oldu¤unu söylüyorlar.

New Scientist, 8 fiubat 2003

Teknoloji

Türk Araflt›rmac›lardan
Su Tutmayan Kaplama

Su tutmayan yüzeylerin (hidrofobik) biyoloji
ve sanayide pek çok kullan›m alan› var. Bu ne-
denle yüzeylerin susevmezlik derecelerini art›r-
mak için dünyan›n her yerinde çal›flmalar yap›l›-
yor. Bu kapsamdan olarak dört Türk araflt›rmac›-
n›n, Kocaeli Üniversitesi’nden Y›ld›r›m Erbil, Yon-
ca Avc› ve Olcay Mert ile, Koç Üniversitesi’nden
Levent Demirel’in baflar›l› deney sonuçlar›, ünlü
bilim dergisi Science’›n 28 fiubat tarihli say›s›n-
da yay›mland›. 

Araflt›rmac›lar›n gelifltirdi¤i yöntem, piyasada
sat›lan basit bir polimer olan polipropileni, ›s›t›p
çeflitli özellikte yüzeylere yap›flt›rd›ktan sonra
h›zla so¤utarak yüzeyde mikroskopik yap›lar b›-
rakmas›n› sa¤lamak. Su, bu yap›lar aras›na s›z-
m›fl olan havayla temas etti¤inden tutunam›yor.
Ekip, çeflitli malzemelerle yürüttü¤ü deneylerin
sonunda çok yüksek bir kayganl›k ölçüsü say›lan
160 derecelik bir “su temas aç›s›”na ulaflmay›
baflarm›fllar. Yöntemin kar tutmayan anten ve
camlar, kendi kendini temizleyen trafik iflaretle-
ri, sürtünmeyi azaltan gemi bordalar› üretimi gi-
bi kullan›m alanlar› oldu¤u belirtiliyor.
Science, 28 fiubat 2003
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¤u sürece, tek bir mutasyonun sa¤layaca¤› yarar›n
diploidlerde, haploidlerdeki kadar büyük olmayaca¤›.
Demek ki diploidler, de¤iflen koflullara haploidlerden
daha yavafl uyum sa¤layacaklar; çünkü bir populas-
yonda mutasyonlar›n sabitlenme h›z›, sa¤lad›klar› ya-
rara ba¤l›. Ayr›ca, cinsel birleflme olmadan, farkl› bi-
reylerdeki uyumland›r›c› mutasyonlar›n ayn› h›zla sa-
bitlenmez. Dolay›s›yla efleysiz organizmalarda mutas-
yonlar eflzamanl› olarak sabitlenemiyor. Böylece,
efleysiz organizmalarda koflullara uyum kazanmak
için bir “h›z limiti” ortaya ç›k›yor. Özellikle efleysiz po-
pulasyonlarda uyum kazanm›fl farkl›laflm›fl bireylerin
daha h›zl› ço¤almalar› haploidlere, ayn› say› ve özel-
likteki diploidlere k›yasla avantaj sa¤l›yor. 

Bununla birlikte uyum h›z›, yaln›zca bir populas-
yonda mutasyonlar›n yay›lmas›na de¤il, ortaya ç›k›fl
h›zlar›na da ba¤l›.  Küçük populasyonlarda, mutasyon-
lar ender oldu¤u için uyum süreci a¤›r. Burada diplo-
id olmak avantajl›. Diploidlerde her genden iki kopya
bulundu¤undan, her farkl› genomda mutasyon h›z›,
haploidlerinkinin iki kat›. Böyle olunca da yararl› mu-
tasyonlar›n azl›¤› nedeniyle uyum h›z› s›n›rl› olan kü-
çük populasyonlarda diploidlik, haploidli¤e göre daha
avantajl› olabiliyor.

Büyük populasyonlardaysa, diploidlerin avantaj›
ortadan kalk›yor. Çünkü uyum h›z›n› belirleyen, avan-
tajl› mutasyon kazanm›fl bireylerin say›s› de¤il, bu mu-
tasyonlar›n hangi h›zda sabitlendi¤i. 

Zeyl, deneylerinde S. Cerevisiae populasyonlar›n›
2000 kuflak boyunca hem haploid hem diploid ola-
rak, hem küçük, hem de büyük populasyonlar halin-
de incelemifl. 

Bira mayas› do¤ada genellikle diploid formda bu-
lunmakla birlikte, çok hücreli organizmalar›n aksine,
istendi¤inde efleysiz olarak hem diploid hem de hap-
loid olarak ço¤alt›labiliyor. Araflt›rmac›lar böylece de-
ney süresince her gruptaki evrimsel ilerlemeyi, tek bir
diploid atan›nkiyle karfl›laflt›rarak do¤rudan ölçebil-
mifller. Uyum ölçüsü olarak, iki gün süresince evrim-
leflen topluluktaki bölünmelerin say›s›yla, ata soyun
bölünme say›s› aras›ndaki oran al›nm›fl. Sonuçta ekip,
beklendi¤i gibi büyük populasyonlarda haploid maya-
n›n  diploidlere k›yasla çok daha büyük bir uyum ye-
tene¤i kazand›¤›n›, küçük populasyonlardaysa arada
belirgin bir fark olmad›¤›n› görmüfl. 

O halde bizler gibi diploidlerin dünyada iflleri ne?
Gerçi baz› diploidler küçük populasyonlar halinde ya-
fl›yor; ama birçoklar› için durum böyle de¤il.  Ayr›ca,
diploid türlerin mükemmel hale geldikleri ve art›k ka-
zan›labilecek yararl› bir mutasyonun kalmad›¤› da söy-
lenemez. 

Araflt›rmac›lara göre yan›t büyük ölçüde, insan›n
temel u¤rafllar›ndan birinde yat›yor: Seks. 

Zeyl’in deneylerinde maya hücrelerinin birleflme-
leri engellendi¤i için ba¤›ms›z yararl› mutasyonlar›n
ayn› bireyde birleflmesi önleniyor.  Efleysel üremeye
izin verilmifl olsayd›, uyum h›z› üzerindeki h›z s›n›rla-
mas› gevfletilmifl ve böylece haploid mayan›n avantaj›
ortadan kald›r›lm›fl olacakt›. 

Diploidlerin evrimsel üstünlü¤ünün bir baflka ne-
deni de yaln›zca haploid olan çok hücreli organizma-
lar›n eksikli¤inde yat›yor olabilir. Gerçi, tek hücreli
diploidler gibi, efleysel olarak üreyebilen haploidler de
bulunuyor; ama çok hücrelili¤in gerektirdi¤i karmafl›k
ifllevler, diploidleri avantajl› k›l›yor olabilir. 
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Difllerde Olmad› Bafltan

Avustralya aç›klar›nda Devonyen dönemden
kalma baz› kayal›klarda bulunan bal›k fosillerini
inceleyen bilimciler,  difllerin evrim süreci içinde
birbirinden ba¤›ms›z olarak iki ayr› kez ortaya
ç›kt›¤› sonucuna vard›lar. Fosiller, dinozorlardan
çok daha önce yaflam›fl olan ve Placoderm denen
z›rhl› bal›klara ait.  Placodermler, ilk diflli canl›-
lardan çok önce ve yal›t›lm›fl biçimde yaflad›kla-
r›ndan, kendilerinden sonra geliflen canl›larda
difl, yeni bafltan ve ba¤›ms›z bir süreçle geliflmifl
olmal›. 

Fosiller ayr›ca, Placoderm’lerdeki difllerin de
birkaç evrim basama¤› boyunca geliflti¤ini, diflsiz
bal›klar›, difle benzer kemiksi yap›lara sahip olan-
lar›n izledi¤ini, sonunda gerçek difllerin geliflti¤i-
ni ortaya koydu. 

Science, 21 fiubat 2003

Hemen hemen tüm canl› organizmalar, hücre-
lerinde protein yapmak için 20 çeflit aminoasit-
ten yararlan›rlar. Ancak, La Jolla’daki (Califor-
nia) Scripps Araflt›rma Enstitüsü’nden kimyac›
Peter Schultz bu say›dan fazla hofllanm›yor ola-
cak ki canl›lara kendisi de bir aminoasit ekledi.
Schultz 2001 y›l›nda Escherichia coli bakterisine
gen mühendisli¤i yoluyla, do¤ada bulunmayan
21. bir protein eklemeyi baflard›. Ancak bunun
için, yapay aminoasiti, bakterilerin içinde geliflti-
¤i beslenme ortam›na katmas› gerekmiflti. fiubat
bafl›ndaysa Schultz, baflar›s›n› bir ad›m öteye ta-
fl›yarak 21. amino asidi bakterinin kendisine
ürettirmeyi baflard›¤›n› aç›klad›. Gerçeklefltirilen
deney, evrimin kavranmas› aç›s›ndan çok önemli.
Çünkü yaln›zca do¤al olmayan bir yap›tafl›n› kul-
lanma becerisini de¤il, o yap›tafl›n› kendi üretme
becerisini de kazanm›fl bir canl›n›n bundan sonra
nas›l evrimleflece¤i gözlenebilecek.  Araflt›rmac›-
lar›n bundan sonraki hedefi, 20 aminoasitli nor-
mal bir E.coli ile yapay yaflam formunu, besi mik-
tarlar›n› de¤ifltirerek “seçilim bask›s›” alt›na al-
mak ve 21 aminoasitlinin, ötekinden daha bafla-
r›l› olup olmad›¤›n› belirlemek. Schultz’a göre,
deneyin baflar›s› flunu gösterecek: Biyoloji mil-
yarlarca y›l 20 aminoasitle idare etmifl. Ancak
evrim çok daha fazlas›n› kullanabilir. 
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Haploidler Üstün, Ama...
‹nsanlar›n öteki yüksek canl›larla ortak özellikleri,

diploid olmalar›. Bunun anlam›, hücrelerinde (sperm
ve yumurta hücreleri hariç) birini annelerinden, birini
de babalar›ndan ald›klar› iki set kromozomlar› olmas›.
‹nsan hücreleri, çekirdekli hücreler (ökaryot) s›n›-
f›ndan. Bunlar›n d›fl›nda bakteri hücreleri (prokaryot)
ve arkeler var. ‹ki set kromozom, her genin (insanda
yaklafl›k 35.000 gen var) iki kopyas›n›n olmas› de-
mek. Ancak, birçok ökaryot organizma haploid du-
rumda da yaflayabiliyor. Yani, bir set kromozom ve
dolay›s›yla da yaln›zca bir set genleri var. 

‹nsanlar›n diploid olmas›, akla bunun haploidli¤e
göre bir evrimsel avantaj sa¤lam›fl olabilece¤ini geti-
riyor. Diploidlerin haploidlere üstün oldu¤u yolundaki
klasik yaklafl›mlar, yedek bir gen setinin varsay›msal
avantaj› üzerine kurulu. Öyle ya, genomda meydana
gelen mutasyonlar ifllevsel genlerden birine hasar ve-
rirse, hemen yede¤i devreye girebilir. Gerçi bir genin
yaln›zca tek kopyas›, her zaman hasarl› genin ifllevini
tümüyle yerine getiremiyor ve mutasyonlar belirli bir
ifllev yitimine yol açabiliyorlar. Gene de bu mutasyon-
lar ço¤u kez çekinik oluyor ve yedekte sa¤lam bir
kopyan›n bulunmas› halinde etkileri fazla büyük olmu-
yor. Tabii, bu yaklafl›m›n daha büyük sorunu, genlerin
çift say›da olmas›n›n, kaç›n›lmaz sonu ancak gecikti-
rebilmesi. ‹fllevini yitirmifl gen kopyalar› bir biçimde
genomdan temizlenmedikçe, mutasyonlar›n sa¤lam
kopyay› da ifllevsiz k›lmas› kaç›n›lmaz. 

Wake Forest Üniversitesi’nden Clifford Zeyl, bu
durumda haploidli¤in avantajl› olup olmad›¤› konusu-
nu incelemifl. Araflt›rmac›, deneyleri için tan›nm›fl bir
ökaryotu, bira mayas›n› (Saccharomyces cerevisiae)
seçmifl. Seçimin nedeni, bira mayas›n›n hem diploid,
hem de haploid olarak ço¤alabilmesi.  Deneylerin ha-
reket noktas›ysa, klasik yaklafl›m›n tersi. Yani diploid-
lik ya da haploidli¤in zarar verici mutasyonlar› önle-
mekteki de¤il, yararl› mutasyonlar› biriktirmekteki ba-
flar› ölçüsü. 

Diploidlerde, genin iki kopyas›ndan birindeki mu-
tasyonun etkisi, ister yararl›, isterse de zararl› olsun,
sa¤lam öteki kopya taraf›ndan maskelenebiliyor. Bu-
nun anlam›, uyumland›r›c› mutasyonlar çekinik oldu-
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¤u sürece, tek bir mutasyonun sa¤layaca¤› yarar›n
diploidlerde, haploidlerdeki kadar büyük olmayaca¤›.
Demek ki diploidler, de¤iflen koflullara haploidlerden
daha yavafl uyum sa¤layacaklar; çünkü bir populas-
yonda mutasyonlar›n sabitlenme h›z›, sa¤lad›klar› ya-
rara ba¤l›. Ayr›ca, cinsel birleflme olmadan, farkl› bi-
reylerdeki uyumland›r›c› mutasyonlar›n ayn› h›zla sa-
bitlenmez. Dolay›s›yla efleysiz organizmalarda mutas-
yonlar eflzamanl› olarak sabitlenemiyor. Böylece,
efleysiz organizmalarda koflullara uyum kazanmak
için bir “h›z limiti” ortaya ç›k›yor. Özellikle efleysiz po-
pulasyonlarda uyum kazanm›fl farkl›laflm›fl bireylerin
daha h›zl› ço¤almalar› haploidlere, ayn› say› ve özel-
likteki diploidlere k›yasla avantaj sa¤l›yor. 

Bununla birlikte uyum h›z›, yaln›zca bir populas-
yonda mutasyonlar›n yay›lmas›na de¤il, ortaya ç›k›fl
h›zlar›na da ba¤l›.  Küçük populasyonlarda, mutasyon-
lar ender oldu¤u için uyum süreci a¤›r. Burada diplo-
id olmak avantajl›. Diploidlerde her genden iki kopya
bulundu¤undan, her farkl› genomda mutasyon h›z›,
haploidlerinkinin iki kat›. Böyle olunca da yararl› mu-
tasyonlar›n azl›¤› nedeniyle uyum h›z› s›n›rl› olan kü-
çük populasyonlarda diploidlik, haploidli¤e göre daha
avantajl› olabiliyor.

Büyük populasyonlardaysa, diploidlerin avantaj›
ortadan kalk›yor. Çünkü uyum h›z›n› belirleyen, avan-
tajl› mutasyon kazanm›fl bireylerin say›s› de¤il, bu mu-
tasyonlar›n hangi h›zda sabitlendi¤i. 

Zeyl, deneylerinde S. Cerevisiae populasyonlar›n›
2000 kuflak boyunca hem haploid hem diploid ola-
rak, hem küçük, hem de büyük populasyonlar halin-
de incelemifl. 

Bira mayas› do¤ada genellikle diploid formda bu-
lunmakla birlikte, çok hücreli organizmalar›n aksine,
istendi¤inde efleysiz olarak hem diploid hem de hap-
loid olarak ço¤alt›labiliyor. Araflt›rmac›lar böylece de-
ney süresince her gruptaki evrimsel ilerlemeyi, tek bir
diploid atan›nkiyle karfl›laflt›rarak do¤rudan ölçebil-
mifller. Uyum ölçüsü olarak, iki gün süresince evrim-
leflen topluluktaki bölünmelerin say›s›yla, ata soyun
bölünme say›s› aras›ndaki oran al›nm›fl. Sonuçta ekip,
beklendi¤i gibi büyük populasyonlarda haploid maya-
n›n  diploidlere k›yasla çok daha büyük bir uyum ye-
tene¤i kazand›¤›n›, küçük populasyonlardaysa arada
belirgin bir fark olmad›¤›n› görmüfl. 

O halde bizler gibi diploidlerin dünyada iflleri ne?
Gerçi baz› diploidler küçük populasyonlar halinde ya-
fl›yor; ama birçoklar› için durum böyle de¤il.  Ayr›ca,
diploid türlerin mükemmel hale geldikleri ve art›k ka-
zan›labilecek yararl› bir mutasyonun kalmad›¤› da söy-
lenemez. 

Araflt›rmac›lara göre yan›t büyük ölçüde, insan›n
temel u¤rafllar›ndan birinde yat›yor: Seks. 

Zeyl’in deneylerinde maya hücrelerinin birleflme-
leri engellendi¤i için ba¤›ms›z yararl› mutasyonlar›n
ayn› bireyde birleflmesi önleniyor.  Efleysel üremeye
izin verilmifl olsayd›, uyum h›z› üzerindeki h›z s›n›rla-
mas› gevfletilmifl ve böylece haploid mayan›n avantaj›
ortadan kald›r›lm›fl olacakt›. 

Diploidlerin evrimsel üstünlü¤ünün bir baflka ne-
deni de yaln›zca haploid olan çok hücreli organizma-
lar›n eksikli¤inde yat›yor olabilir. Gerçi, tek hücreli
diploidler gibi, efleysel olarak üreyebilen haploidler de
bulunuyor; ama çok hücrelili¤in gerektirdi¤i karmafl›k
ifllevler, diploidleri avantajl› k›l›yor olabilir. 
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Difllerde Olmad› Bafltan

Avustralya aç›klar›nda Devonyen dönemden
kalma baz› kayal›klarda bulunan bal›k fosillerini
inceleyen bilimciler,  difllerin evrim süreci içinde
birbirinden ba¤›ms›z olarak iki ayr› kez ortaya
ç›kt›¤› sonucuna vard›lar. Fosiller, dinozorlardan
çok daha önce yaflam›fl olan ve Placoderm denen
z›rhl› bal›klara ait.  Placodermler, ilk diflli canl›-
lardan çok önce ve yal›t›lm›fl biçimde yaflad›kla-
r›ndan, kendilerinden sonra geliflen canl›larda
difl, yeni bafltan ve ba¤›ms›z bir süreçle geliflmifl
olmal›. 

Fosiller ayr›ca, Placoderm’lerdeki difllerin de
birkaç evrim basama¤› boyunca geliflti¤ini, diflsiz
bal›klar›, difle benzer kemiksi yap›lara sahip olan-
lar›n izledi¤ini, sonunda gerçek difllerin geliflti¤i-
ni ortaya koydu. 

Science, 21 fiubat 2003

Hemen hemen tüm canl› organizmalar, hücre-
lerinde protein yapmak için 20 çeflit aminoasit-
ten yararlan›rlar. Ancak, La Jolla’daki (Califor-
nia) Scripps Araflt›rma Enstitüsü’nden kimyac›
Peter Schultz bu say›dan fazla hofllanm›yor ola-
cak ki canl›lara kendisi de bir aminoasit ekledi.
Schultz 2001 y›l›nda Escherichia coli bakterisine
gen mühendisli¤i yoluyla, do¤ada bulunmayan
21. bir protein eklemeyi baflard›. Ancak bunun
için, yapay aminoasiti, bakterilerin içinde geliflti-
¤i beslenme ortam›na katmas› gerekmiflti. fiubat
bafl›ndaysa Schultz, baflar›s›n› bir ad›m öteye ta-
fl›yarak 21. amino asidi bakterinin kendisine
ürettirmeyi baflard›¤›n› aç›klad›. Gerçeklefltirilen
deney, evrimin kavranmas› aç›s›ndan çok önemli.
Çünkü yaln›zca do¤al olmayan bir yap›tafl›n› kul-
lanma becerisini de¤il, o yap›tafl›n› kendi üretme
becerisini de kazanm›fl bir canl›n›n bundan sonra
nas›l evrimleflece¤i gözlenebilecek.  Araflt›rmac›-
lar›n bundan sonraki hedefi, 20 aminoasitli nor-
mal bir E.coli ile yapay yaflam formunu, besi mik-
tarlar›n› de¤ifltirerek “seçilim bask›s›” alt›na al-
mak ve 21 aminoasitlinin, ötekinden daha bafla-
r›l› olup olmad›¤›n› belirlemek. Schultz’a göre,
deneyin baflar›s› flunu gösterecek: Biyoloji mil-
yarlarca y›l 20 aminoasitle idare etmifl. Ancak
evrim çok daha fazlas›n› kullanabilir. 
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Haploidler Üstün, Ama...
‹nsanlar›n öteki yüksek canl›larla ortak özellikleri,

diploid olmalar›. Bunun anlam›, hücrelerinde (sperm
ve yumurta hücreleri hariç) birini annelerinden, birini
de babalar›ndan ald›klar› iki set kromozomlar› olmas›.
‹nsan hücreleri, çekirdekli hücreler (ökaryot) s›n›-
f›ndan. Bunlar›n d›fl›nda bakteri hücreleri (prokaryot)
ve arkeler var. ‹ki set kromozom, her genin (insanda
yaklafl›k 35.000 gen var) iki kopyas›n›n olmas› de-
mek. Ancak, birçok ökaryot organizma haploid du-
rumda da yaflayabiliyor. Yani, bir set kromozom ve
dolay›s›yla da yaln›zca bir set genleri var. 

‹nsanlar›n diploid olmas›, akla bunun haploidli¤e
göre bir evrimsel avantaj sa¤lam›fl olabilece¤ini geti-
riyor. Diploidlerin haploidlere üstün oldu¤u yolundaki
klasik yaklafl›mlar, yedek bir gen setinin varsay›msal
avantaj› üzerine kurulu. Öyle ya, genomda meydana
gelen mutasyonlar ifllevsel genlerden birine hasar ve-
rirse, hemen yede¤i devreye girebilir. Gerçi bir genin
yaln›zca tek kopyas›, her zaman hasarl› genin ifllevini
tümüyle yerine getiremiyor ve mutasyonlar belirli bir
ifllev yitimine yol açabiliyorlar. Gene de bu mutasyon-
lar ço¤u kez çekinik oluyor ve yedekte sa¤lam bir
kopyan›n bulunmas› halinde etkileri fazla büyük olmu-
yor. Tabii, bu yaklafl›m›n daha büyük sorunu, genlerin
çift say›da olmas›n›n, kaç›n›lmaz sonu ancak gecikti-
rebilmesi. ‹fllevini yitirmifl gen kopyalar› bir biçimde
genomdan temizlenmedikçe, mutasyonlar›n sa¤lam
kopyay› da ifllevsiz k›lmas› kaç›n›lmaz. 

Wake Forest Üniversitesi’nden Clifford Zeyl, bu
durumda haploidli¤in avantajl› olup olmad›¤› konusu-
nu incelemifl. Araflt›rmac›, deneyleri için tan›nm›fl bir
ökaryotu, bira mayas›n› (Saccharomyces cerevisiae)
seçmifl. Seçimin nedeni, bira mayas›n›n hem diploid,
hem de haploid olarak ço¤alabilmesi.  Deneylerin ha-
reket noktas›ysa, klasik yaklafl›m›n tersi. Yani diploid-
lik ya da haploidli¤in zarar verici mutasyonlar› önle-
mekteki de¤il, yararl› mutasyonlar› biriktirmekteki ba-
flar› ölçüsü. 

Diploidlerde, genin iki kopyas›ndan birindeki mu-
tasyonun etkisi, ister yararl›, isterse de zararl› olsun,
sa¤lam öteki kopya taraf›ndan maskelenebiliyor. Bu-
nun anlam›, uyumland›r›c› mutasyonlar çekinik oldu-
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¤u sürece, tek bir mutasyonun sa¤layaca¤› yarar›n
diploidlerde, haploidlerdeki kadar büyük olmayaca¤›.
Demek ki diploidler, de¤iflen koflullara haploidlerden
daha yavafl uyum sa¤layacaklar; çünkü bir populas-
yonda mutasyonlar›n sabitlenme h›z›, sa¤lad›klar› ya-
rara ba¤l›. Ayr›ca, cinsel birleflme olmadan, farkl› bi-
reylerdeki uyumland›r›c› mutasyonlar›n ayn› h›zla sa-
bitlenmez. Dolay›s›yla efleysiz organizmalarda mutas-
yonlar eflzamanl› olarak sabitlenemiyor. Böylece,
efleysiz organizmalarda koflullara uyum kazanmak
için bir “h›z limiti” ortaya ç›k›yor. Özellikle efleysiz po-
pulasyonlarda uyum kazanm›fl farkl›laflm›fl bireylerin
daha h›zl› ço¤almalar› haploidlere, ayn› say› ve özel-
likteki diploidlere k›yasla avantaj sa¤l›yor. 

Bununla birlikte uyum h›z›, yaln›zca bir populas-
yonda mutasyonlar›n yay›lmas›na de¤il, ortaya ç›k›fl
h›zlar›na da ba¤l›.  Küçük populasyonlarda, mutasyon-
lar ender oldu¤u için uyum süreci a¤›r. Burada diplo-
id olmak avantajl›. Diploidlerde her genden iki kopya
bulundu¤undan, her farkl› genomda mutasyon h›z›,
haploidlerinkinin iki kat›. Böyle olunca da yararl› mu-
tasyonlar›n azl›¤› nedeniyle uyum h›z› s›n›rl› olan kü-
çük populasyonlarda diploidlik, haploidli¤e göre daha
avantajl› olabiliyor.

Büyük populasyonlardaysa, diploidlerin avantaj›
ortadan kalk›yor. Çünkü uyum h›z›n› belirleyen, avan-
tajl› mutasyon kazanm›fl bireylerin say›s› de¤il, bu mu-
tasyonlar›n hangi h›zda sabitlendi¤i. 

Zeyl, deneylerinde S. Cerevisiae populasyonlar›n›
2000 kuflak boyunca hem haploid hem diploid ola-
rak, hem küçük, hem de büyük populasyonlar halin-
de incelemifl. 

Bira mayas› do¤ada genellikle diploid formda bu-
lunmakla birlikte, çok hücreli organizmalar›n aksine,
istendi¤inde efleysiz olarak hem diploid hem de hap-
loid olarak ço¤alt›labiliyor. Araflt›rmac›lar böylece de-
ney süresince her gruptaki evrimsel ilerlemeyi, tek bir
diploid atan›nkiyle karfl›laflt›rarak do¤rudan ölçebil-
mifller. Uyum ölçüsü olarak, iki gün süresince evrim-
leflen topluluktaki bölünmelerin say›s›yla, ata soyun
bölünme say›s› aras›ndaki oran al›nm›fl. Sonuçta ekip,
beklendi¤i gibi büyük populasyonlarda haploid maya-
n›n  diploidlere k›yasla çok daha büyük bir uyum ye-
tene¤i kazand›¤›n›, küçük populasyonlardaysa arada
belirgin bir fark olmad›¤›n› görmüfl. 

O halde bizler gibi diploidlerin dünyada iflleri ne?
Gerçi baz› diploidler küçük populasyonlar halinde ya-
fl›yor; ama birçoklar› için durum böyle de¤il.  Ayr›ca,
diploid türlerin mükemmel hale geldikleri ve art›k ka-
zan›labilecek yararl› bir mutasyonun kalmad›¤› da söy-
lenemez. 

Araflt›rmac›lara göre yan›t büyük ölçüde, insan›n
temel u¤rafllar›ndan birinde yat›yor: Seks. 

Zeyl’in deneylerinde maya hücrelerinin birleflme-
leri engellendi¤i için ba¤›ms›z yararl› mutasyonlar›n
ayn› bireyde birleflmesi önleniyor.  Efleysel üremeye
izin verilmifl olsayd›, uyum h›z› üzerindeki h›z s›n›rla-
mas› gevfletilmifl ve böylece haploid mayan›n avantaj›
ortadan kald›r›lm›fl olacakt›. 

Diploidlerin evrimsel üstünlü¤ünün bir baflka ne-
deni de yaln›zca haploid olan çok hücreli organizma-
lar›n eksikli¤inde yat›yor olabilir. Gerçi, tek hücreli
diploidler gibi, efleysel olarak üreyebilen haploidler de
bulunuyor; ama çok hücrelili¤in gerektirdi¤i karmafl›k
ifllevler, diploidleri avantajl› k›l›yor olabilir. 

Science, 24 Ocak 2003

Difllerde Olmad› Bafltan

Avustralya aç›klar›nda Devonyen dönemden
kalma baz› kayal›klarda bulunan bal›k fosillerini
inceleyen bilimciler,  difllerin evrim süreci içinde
birbirinden ba¤›ms›z olarak iki ayr› kez ortaya
ç›kt›¤› sonucuna vard›lar. Fosiller, dinozorlardan
çok daha önce yaflam›fl olan ve Placoderm denen
z›rhl› bal›klara ait.  Placodermler, ilk diflli canl›-
lardan çok önce ve yal›t›lm›fl biçimde yaflad›kla-
r›ndan, kendilerinden sonra geliflen canl›larda
difl, yeni bafltan ve ba¤›ms›z bir süreçle geliflmifl
olmal›. 

Fosiller ayr›ca, Placoderm’lerdeki difllerin de
birkaç evrim basama¤› boyunca geliflti¤ini, diflsiz
bal›klar›, difle benzer kemiksi yap›lara sahip olan-
lar›n izledi¤ini, sonunda gerçek difllerin geliflti¤i-
ni ortaya koydu. 

Science, 21 fiubat 2003

Hemen hemen tüm canl› organizmalar, hücre-
lerinde protein yapmak için 20 çeflit aminoasit-
ten yararlan›rlar. Ancak, La Jolla’daki (Califor-
nia) Scripps Araflt›rma Enstitüsü’nden kimyac›
Peter Schultz bu say›dan fazla hofllanm›yor ola-
cak ki canl›lara kendisi de bir aminoasit ekledi.
Schultz 2001 y›l›nda Escherichia coli bakterisine
gen mühendisli¤i yoluyla, do¤ada bulunmayan
21. bir protein eklemeyi baflard›. Ancak bunun
için, yapay aminoasiti, bakterilerin içinde geliflti-
¤i beslenme ortam›na katmas› gerekmiflti. fiubat
bafl›ndaysa Schultz, baflar›s›n› bir ad›m öteye ta-
fl›yarak 21. amino asidi bakterinin kendisine
ürettirmeyi baflard›¤›n› aç›klad›. Gerçeklefltirilen
deney, evrimin kavranmas› aç›s›ndan çok önemli.
Çünkü yaln›zca do¤al olmayan bir yap›tafl›n› kul-
lanma becerisini de¤il, o yap›tafl›n› kendi üretme
becerisini de kazanm›fl bir canl›n›n bundan sonra
nas›l evrimleflece¤i gözlenebilecek.  Araflt›rmac›-
lar›n bundan sonraki hedefi, 20 aminoasitli nor-
mal bir E.coli ile yapay yaflam formunu, besi mik-
tarlar›n› de¤ifltirerek “seçilim bask›s›” alt›na al-
mak ve 21 aminoasitlinin, ötekinden daha bafla-
r›l› olup olmad›¤›n› belirlemek. Schultz’a göre,
deneyin baflar›s› flunu gösterecek: Biyoloji mil-
yarlarca y›l 20 aminoasitle idare etmifl. Ancak
evrim çok daha fazlas›n› kullanabilir. 

Science 31 Ocak 2003
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Haploidler Üstün, Ama...
‹nsanlar›n öteki yüksek canl›larla ortak özellikleri,

diploid olmalar›. Bunun anlam›, hücrelerinde (sperm
ve yumurta hücreleri hariç) birini annelerinden, birini
de babalar›ndan ald›klar› iki set kromozomlar› olmas›.
‹nsan hücreleri, çekirdekli hücreler (ökaryot) s›n›-
f›ndan. Bunlar›n d›fl›nda bakteri hücreleri (prokaryot)
ve arkeler var. ‹ki set kromozom, her genin (insanda
yaklafl›k 35.000 gen var) iki kopyas›n›n olmas› de-
mek. Ancak, birçok ökaryot organizma haploid du-
rumda da yaflayabiliyor. Yani, bir set kromozom ve
dolay›s›yla da yaln›zca bir set genleri var. 

‹nsanlar›n diploid olmas›, akla bunun haploidli¤e
göre bir evrimsel avantaj sa¤lam›fl olabilece¤ini geti-
riyor. Diploidlerin haploidlere üstün oldu¤u yolundaki
klasik yaklafl›mlar, yedek bir gen setinin varsay›msal
avantaj› üzerine kurulu. Öyle ya, genomda meydana
gelen mutasyonlar ifllevsel genlerden birine hasar ve-
rirse, hemen yede¤i devreye girebilir. Gerçi bir genin
yaln›zca tek kopyas›, her zaman hasarl› genin ifllevini
tümüyle yerine getiremiyor ve mutasyonlar belirli bir
ifllev yitimine yol açabiliyorlar. Gene de bu mutasyon-
lar ço¤u kez çekinik oluyor ve yedekte sa¤lam bir
kopyan›n bulunmas› halinde etkileri fazla büyük olmu-
yor. Tabii, bu yaklafl›m›n daha büyük sorunu, genlerin
çift say›da olmas›n›n, kaç›n›lmaz sonu ancak gecikti-
rebilmesi. ‹fllevini yitirmifl gen kopyalar› bir biçimde
genomdan temizlenmedikçe, mutasyonlar›n sa¤lam
kopyay› da ifllevsiz k›lmas› kaç›n›lmaz. 

Wake Forest Üniversitesi’nden Clifford Zeyl, bu
durumda haploidli¤in avantajl› olup olmad›¤› konusu-
nu incelemifl. Araflt›rmac›, deneyleri için tan›nm›fl bir
ökaryotu, bira mayas›n› (Saccharomyces cerevisiae)
seçmifl. Seçimin nedeni, bira mayas›n›n hem diploid,
hem de haploid olarak ço¤alabilmesi.  Deneylerin ha-
reket noktas›ysa, klasik yaklafl›m›n tersi. Yani diploid-
lik ya da haploidli¤in zarar verici mutasyonlar› önle-
mekteki de¤il, yararl› mutasyonlar› biriktirmekteki ba-
flar› ölçüsü. 

Diploidlerde, genin iki kopyas›ndan birindeki mu-
tasyonun etkisi, ister yararl›, isterse de zararl› olsun,
sa¤lam öteki kopya taraf›ndan maskelenebiliyor. Bu-
nun anlam›, uyumland›r›c› mutasyonlar çekinik oldu-
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Geçen y›l ölen ünlü bir kozmologun an›s›na
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondas›
(WMAP)  ad›n› alan uzay arac›, sakin ve karanl›k
köflesinde bir y›ld›r yapt›¤› gözlemler sonunda ev-
renin “bebeklik” ça¤›n›n muhteflem görüntüsünü
gönderdi. 

Arac›n gönderdi¤i ola¤anüstü çözünürlükteki
resim, evrenin karanl›k örtüsünden s›yr›l›p ›fl›ma-
ya bafllad›¤› ilk an› gösteriyor. Bu, evreni doldu-

ran madde ve
›fl›n›m çorbas› içinde yüzen ve fotonlar› sürekli
saçarak do¤ru bir hatta gitmelerini engelle-
yen elektronlar›n, geniflleyen evrenin s›-
cakl›¤›n›n  azalmas›yla enerjilerinin bir
k›sm›n› yitirerek atom çekirdeklerine
yakaland›¤› an. Böylece yollar› aç›lan
enerjik fotonlar, hiçbir engelle karfl›lafl-
madan evrene yay›lmaya bafllad›lar.

WMAP,  bu an› duyarl› bir biçimde ölçerek Büyük
Patlama’yla do¤an evrenin, ilk kez 380.000 y›l
sonra ›fl›maya bafllad›¤›n› ortaya koydu. Uzay ara-
c› ayr›ca evrenin yafl›n› da, yaln›zca %1’lik bir ya-
n›lma pay›yla 13,7 milyar y›l olarak belirledi. 

Bu ilk resim için poz veren gama ›fl›n› foton-
lar›, evrenin genifllemesi sonunda bugün elektro-
manyetik tayf›n mikrodalga bölgesine kaym›fl bu-
lunuyor ve mutlak s›f›r›n yaln›zca 2,73 derece
üzerinde (- 270 C0) bir s›cakl›¤a karfl› gelen bir
›fl›ma yap›yor. Evrenin her yerini dolduran bu ›fl›-
n›m ilk kez 1964 y›l›nda keflfedildi ve “mikrodal-
ga fon ›fl›n›m›” olarak adland›r›ld›. 

WMAP’tan önce uzaya gönderilen COBE (Koz-
mik fon Kaflifi) adl› uzay arac›, bu fon ›fl›n›m›nda
küçük çapl› dalgalanmalar farkederek, Büyük
Patlama kuram›n›n geçerlili¤ini kan›tlad›. Çünkü
›fl›n›mdaki küçük farkl›l›klar, evreni dolduran
madde içindeki s›cakl›k farklar›n› gösteriyor. Bu
da bugün gördü¤ümüz büyük gökada kümelerinin
tohumlar› olan küçük yo¤unluk farklar›na iflaret
ediyor. 

En 
Eski Resim

COBE’nin 
gözüyle fon ›fl›n›m›

WMAP taraf›ndan
gönderilen evren resmi

WMAP uzay arac›, Dünya-Ay
do¤rultusundaki L2 Lagrange noktas›nda,
Dünya’ya, Günefl’in ters tarf›nda 1 milyon
km uzakl›ktaki sabit yerinden, tüm
gökyüzünü iki y›l boyunca daha gözleyip
yeni bilgiler gönderecek.
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Einstein’›n öngördü¤ü kütleçekim dalgalar›n›
saptamak için kurulan iki düzenek, 2,5 y›ld›r bir
iflaret alabilmifl de¤il. Biri Washington eyaletinde,
öteki de Louisiana eyaletinde kurulan ikiz LIGO
gözlemevlerinin her ikisinde de birbirini kesen
dörder kilometre uzunlu¤unda iki tünelin içinden
lazer ›fl›n demetleri gönderiliyor. Kütleçekim dal-
galar›n›n üç boyutlu olarak sal›nd›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle dünyam›zdan geçecek bir dalgan›n ge-
zegenimizi çok küçük ölçeklerde de olsa büzüp
geniflletmesi bekleniyor. Bu durumda lazerlerin
hafifçe yollar›ndan kayarak giriflim yapmalar› ge-
rekecek. Bir dedektör bu giriflimi yakalayarak küt-
leçekim dalgas›n›n varl›¤›n› kan›tlayacak.

Kütleçekim dalgalar›n›n, dev bir y›ld›z›n çökü-
flüyle, iki nötron y›ld›z› ya da karadeliklerin
çarp›flmas›yla bir nötron y›ld›z›n›n olufltu¤u gibi,
evrenin ilk anlar›ndaki fliflme süreciyle de ortaya
ç›k›p tüm evreni doldurmufl olmas› gerekti¤i düflü-
nülüyor. ‹kiz gözlemevlerinin devreye girdi¤i
2000 y›l›ndan bu yana bu olaylardan kaynaklanan
herhangi bir dalga yakalanabilmifl de¤il. Ancak
araflt›rmac›lar›n önemli bir mazereti var: Deprem
dalgalar›ndan tutun, oduncular›n testerelerinin tit-
reflimine kadar çok çeflitli "gürültü" LIGO’nun du-
yarl›l›¤›n› etkiliyor. Ancak LIGO fizikçileri, flimdiye
kadar gözlemevinin duyarl›l›¤›n›n 10.000 kat art›-
r›ld›¤›n› belirtiyorlar. Bu duyarl›l›k yaln›zca 10 kat
daha art›r›ld›¤›nda kütleçekim dalgalar› daha be-
cerikli bir avc›yla bafletmek zorunda kalacaklar.

Science, 21 fiubat 2003

Kütleçekiminin H›z›
Newton, kütleçekim h›z›n›n sonsuz oldu¤u

görüflündeydi. Yani bir kütlenin etkisinin ayn› an-
da evrenin her yerinde birden görülmesi gereki-
yordu. Einstein’a göreyse, kütleçekim de ›fl›k h›-
z›nda yol al›yordu. Peki kim hakl›? Yan›t›, halen
uzayda bulunan ve yeni gönderilecek sondalar
kütleçekim dalgalar›n› saptad›¤›nda ö¤renece¤iz.
Ancak Missouri Üniversitesi’nden Sergei Kope-
ikin, bunu kendisi ölçmeye karar verdi. 8 Eylül
2002’de Jüpiter’in, uzak bir kuasar›n önünden
geçece¤ini ö¤renince bir deney tasarlad›. Jüpi-
ter’in kütleçekiminin, kuasardan gelen radyo dal-
galar›n› büküfl biçiminin ›fl›k h›z›/ani etki bilme-
cesini çözece¤ini düflündü. Amerikan›n bir ucun-
dan ötekine 11 dev radyoteleskopu örtülme üze-
rine çeviren araflt›rmac›, sonuçlar› Aral›k sonun-
da yay›mlad›. Kütleçekiminin h›z› , ›fl›¤›nkinin yal-
n›zca 1,06 kat›yd› ve bu sonuç %40 hata pay›
içeriyordu. Sonuçta kütleçekim h›z›n›n ne oldu¤u
aç›kl›¤a kavuflmad›ysa da, en az›ndan ne olmad›-
¤› belli: Newton’un dedi¤i gibi sonsuz de¤il.

Science, 17 Ocak 2002

COBE’den sonra balonlara yerlefltirilmifl te-
leskoplarla ve Antarktika’daki baz› özel yer te-
leskoplar›yla yap›lan gözlemler, mikrodalga fon

›fl›n›m›nda yeni mesajlar okudular. Gözlem-
ler, yaln›zca Büyük Patlama’y› de¤il,

onunla birlikte geçerli kozmoloji-
nin standart modelini tamam-

layan fliflme kuram›n› da
do¤ruluyordu. Bu kura-

ma göre evrenin ilk
anlar›nda meydana

gelen küçük kuan-
tum dalgalanmala-
r›, saniyenin çok
küçük bir kesiri
içinde evreni ola-
¤anüstü boyutla-
ra tafl›yan bir flifl-
me süreciyle büyü-

müfl ve daha sonra
oluflacak gökadalar›n

tohumlar›n› olufltur-
mufltu. ‹flte bugün evreni

dolduran mikrodalga fon
içindeki s›cakl›k ve yo¤unluk

farklar› bu tohumlar› gösteriyor.
Ancak, WMAP’›n elde etti¤i görüntü-

ler, COBE’ninkilerden 40 kez  daha yüksek
çözünürlükte. Görüntülerde, fon ›fl›n›m› içinde
bir derecenin milyonda biri mertebesindeki s›-
cakl›k farklar› bile ay›rt edilebiliyor. 

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde Antarktika’dan
ve balonlardan yap›lan (Boomerang, DASI) göz-

lemleri, evrenin madde ve enerji içeri¤i konu-
sunda da bilgiler sunmufltu. WMAP’tan gelen ve-
rilerse, bu bilgilere çok daha büyük netlik kazan-
d›rd›. Örne¤in, evren, sand›¤›m›zdan da bofl ve
maddenin de¤il, enerjinin yönetiminde. Gökada-
lar›, y›ld›zlar›, gezegenleri ve insanlar› oluflturan
tan›d›¤›m›z (baryonik) madde, evrenin enerji içe-
ri¤inin yaln›zca yüzde 4’ünü oluflturuyor. Top-
lam enerji bütçesinin yüzde 23’ünü sa¤layan, ta-
n›mad›¤›m›z, gizemli bir “karanl›k madde”. Geri
kalan yüzde 73’se,   yine tan›mad›¤›m›z,  kütle-
çekiminin tersi itici bir etkiyle evrenin h›zlana-
rak genifllemesine yol açan bir “karanl›k enerji”
den olufluyor. 

WMAP’›n gönderdi¤i flafl›rt›c› bir baflka bilgi
de, y›ld›z oluflumunun san›landan çok önce,
Büyük Patlama’dan yaln›zca 200 milyon y›l son-
ra bafllad›¤›. fiimdiye kadar kozmologlar, y›ld›z
ve gökada oluflumunun evren en az bir milyar
yafl›ndayken bafllad›¤›n› düflünüyorlard›.

‹deal bir gözlem noktas›nda, Günefl, Dünya
ve Ay’›n kütleçekimlerinin birbirlerini den-
geledi¤i bir Lagrange noktas› (L2) üzerinde
Dünya’dan 1 milyon km uzakl›kta bulunan uy-
du, iki teleskopuyla tüm gökyüzünü tar›yor.
Kozmologlar, WMAP’›n iki y›l süreyle daha
gönderece¤i bilgilerle evrenin baflka s›rlar›n›
da ayd›nlatabilmeyi, bu arada Einstein’›n ön-
gördü¤ü kütleçekim dalgalar›n›n imzalar›n›
görebilmeyi de umuyorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 11 fiubat, 2003
Science, 14 fiubat 2003

380.000
y›l

fiiflme
Saniyenin çok

küçük bir kesiri

Zaman›n
Bafllang›c›

13,7 
milyar y›l

Bugün gördü¤ümüz evren resminin
filizlenmeye bafllam›fl tohumlar›n› WMAP’nin

gönderdi¤i kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
tablosunda seçebiliyoruz. ‹lk tohumlarsa,

evrenin ilk anlar›nda ortaya ç›kan ve fliflme
süreciyle büyük ölçeklere tafl›nan kuantum

dalgalanmalar›.

Kütleçekim Dalgalar› 
Daha K›y›ya Ulaflmad›
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›fl›n›m çorbas› içinde yüzen ve fotonlar› sürekli
saçarak do¤ru bir hatta gitmelerini engelle-
yen elektronlar›n, geniflleyen evrenin s›-
cakl›¤›n›n  azalmas›yla enerjilerinin bir
k›sm›n› yitirerek atom çekirdeklerine
yakaland›¤› an. Böylece yollar› aç›lan
enerjik fotonlar, hiçbir engelle karfl›lafl-
madan evrene yay›lmaya bafllad›lar.

WMAP,  bu an› duyarl› bir biçimde ölçerek Büyük
Patlama’yla do¤an evrenin, ilk kez 380.000 y›l
sonra ›fl›maya bafllad›¤›n› ortaya koydu. Uzay ara-
c› ayr›ca evrenin yafl›n› da, yaln›zca %1’lik bir ya-
n›lma pay›yla 13,7 milyar y›l olarak belirledi. 

Bu ilk resim için poz veren gama ›fl›n› foton-
lar›, evrenin genifllemesi sonunda bugün elektro-
manyetik tayf›n mikrodalga bölgesine kaym›fl bu-
lunuyor ve mutlak s›f›r›n yaln›zca 2,73 derece
üzerinde (- 270 C0) bir s›cakl›¤a karfl› gelen bir
›fl›ma yap›yor. Evrenin her yerini dolduran bu ›fl›-
n›m ilk kez 1964 y›l›nda keflfedildi ve “mikrodal-
ga fon ›fl›n›m›” olarak adland›r›ld›. 

WMAP’tan önce uzaya gönderilen COBE (Koz-
mik fon Kaflifi) adl› uzay arac›, bu fon ›fl›n›m›nda
küçük çapl› dalgalanmalar farkederek, Büyük
Patlama kuram›n›n geçerlili¤ini kan›tlad›. Çünkü
›fl›n›mdaki küçük farkl›l›klar, evreni dolduran
madde içindeki s›cakl›k farklar›n› gösteriyor. Bu
da bugün gördü¤ümüz büyük gökada kümelerinin
tohumlar› olan küçük yo¤unluk farklar›na iflaret
ediyor. 

En 
Eski Resim

COBE’nin 
gözüyle fon ›fl›n›m›

WMAP taraf›ndan
gönderilen evren resmi

WMAP uzay arac›, Dünya-Ay
do¤rultusundaki L2 Lagrange noktas›nda,
Dünya’ya, Günefl’in ters tarf›nda 1 milyon
km uzakl›ktaki sabit yerinden, tüm
gökyüzünü iki y›l boyunca daha gözleyip
yeni bilgiler gönderecek.
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Einstein’›n öngördü¤ü kütleçekim dalgalar›n›
saptamak için kurulan iki düzenek, 2,5 y›ld›r bir
iflaret alabilmifl de¤il. Biri Washington eyaletinde,
öteki de Louisiana eyaletinde kurulan ikiz LIGO
gözlemevlerinin her ikisinde de birbirini kesen
dörder kilometre uzunlu¤unda iki tünelin içinden
lazer ›fl›n demetleri gönderiliyor. Kütleçekim dal-
galar›n›n üç boyutlu olarak sal›nd›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle dünyam›zdan geçecek bir dalgan›n ge-
zegenimizi çok küçük ölçeklerde de olsa büzüp
geniflletmesi bekleniyor. Bu durumda lazerlerin
hafifçe yollar›ndan kayarak giriflim yapmalar› ge-
rekecek. Bir dedektör bu giriflimi yakalayarak küt-
leçekim dalgas›n›n varl›¤›n› kan›tlayacak.

Kütleçekim dalgalar›n›n, dev bir y›ld›z›n çökü-
flüyle, iki nötron y›ld›z› ya da karadeliklerin
çarp›flmas›yla bir nötron y›ld›z›n›n olufltu¤u gibi,
evrenin ilk anlar›ndaki fliflme süreciyle de ortaya
ç›k›p tüm evreni doldurmufl olmas› gerekti¤i düflü-
nülüyor. ‹kiz gözlemevlerinin devreye girdi¤i
2000 y›l›ndan bu yana bu olaylardan kaynaklanan
herhangi bir dalga yakalanabilmifl de¤il. Ancak
araflt›rmac›lar›n önemli bir mazereti var: Deprem
dalgalar›ndan tutun, oduncular›n testerelerinin tit-
reflimine kadar çok çeflitli "gürültü" LIGO’nun du-
yarl›l›¤›n› etkiliyor. Ancak LIGO fizikçileri, flimdiye
kadar gözlemevinin duyarl›l›¤›n›n 10.000 kat art›-
r›ld›¤›n› belirtiyorlar. Bu duyarl›l›k yaln›zca 10 kat
daha art›r›ld›¤›nda kütleçekim dalgalar› daha be-
cerikli bir avc›yla bafletmek zorunda kalacaklar.

Science, 21 fiubat 2003

Kütleçekiminin H›z›
Newton, kütleçekim h›z›n›n sonsuz oldu¤u

görüflündeydi. Yani bir kütlenin etkisinin ayn› an-
da evrenin her yerinde birden görülmesi gereki-
yordu. Einstein’a göreyse, kütleçekim de ›fl›k h›-
z›nda yol al›yordu. Peki kim hakl›? Yan›t›, halen
uzayda bulunan ve yeni gönderilecek sondalar
kütleçekim dalgalar›n› saptad›¤›nda ö¤renece¤iz.
Ancak Missouri Üniversitesi’nden Sergei Kope-
ikin, bunu kendisi ölçmeye karar verdi. 8 Eylül
2002’de Jüpiter’in, uzak bir kuasar›n önünden
geçece¤ini ö¤renince bir deney tasarlad›. Jüpi-
ter’in kütleçekiminin, kuasardan gelen radyo dal-
galar›n› büküfl biçiminin ›fl›k h›z›/ani etki bilme-
cesini çözece¤ini düflündü. Amerikan›n bir ucun-
dan ötekine 11 dev radyoteleskopu örtülme üze-
rine çeviren araflt›rmac›, sonuçlar› Aral›k sonun-
da yay›mlad›. Kütleçekiminin h›z› , ›fl›¤›nkinin yal-
n›zca 1,06 kat›yd› ve bu sonuç %40 hata pay›
içeriyordu. Sonuçta kütleçekim h›z›n›n ne oldu¤u
aç›kl›¤a kavuflmad›ysa da, en az›ndan ne olmad›-
¤› belli: Newton’un dedi¤i gibi sonsuz de¤il.

Science, 17 Ocak 2002

COBE’den sonra balonlara yerlefltirilmifl te-
leskoplarla ve Antarktika’daki baz› özel yer te-
leskoplar›yla yap›lan gözlemler, mikrodalga fon

›fl›n›m›nda yeni mesajlar okudular. Gözlem-
ler, yaln›zca Büyük Patlama’y› de¤il,

onunla birlikte geçerli kozmoloji-
nin standart modelini tamam-

layan fliflme kuram›n› da
do¤ruluyordu. Bu kura-

ma göre evrenin ilk
anlar›nda meydana

gelen küçük kuan-
tum dalgalanmala-
r›, saniyenin çok
küçük bir kesiri
içinde evreni ola-
¤anüstü boyutla-
ra tafl›yan bir flifl-
me süreciyle büyü-

müfl ve daha sonra
oluflacak gökadalar›n

tohumlar›n› olufltur-
mufltu. ‹flte bugün evreni

dolduran mikrodalga fon
içindeki s›cakl›k ve yo¤unluk

farklar› bu tohumlar› gösteriyor.
Ancak, WMAP’›n elde etti¤i görüntü-

ler, COBE’ninkilerden 40 kez  daha yüksek
çözünürlükte. Görüntülerde, fon ›fl›n›m› içinde
bir derecenin milyonda biri mertebesindeki s›-
cakl›k farklar› bile ay›rt edilebiliyor. 

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde Antarktika’dan
ve balonlardan yap›lan (Boomerang, DASI) göz-

lemleri, evrenin madde ve enerji içeri¤i konu-
sunda da bilgiler sunmufltu. WMAP’tan gelen ve-
rilerse, bu bilgilere çok daha büyük netlik kazan-
d›rd›. Örne¤in, evren, sand›¤›m›zdan da bofl ve
maddenin de¤il, enerjinin yönetiminde. Gökada-
lar›, y›ld›zlar›, gezegenleri ve insanlar› oluflturan
tan›d›¤›m›z (baryonik) madde, evrenin enerji içe-
ri¤inin yaln›zca yüzde 4’ünü oluflturuyor. Top-
lam enerji bütçesinin yüzde 23’ünü sa¤layan, ta-
n›mad›¤›m›z, gizemli bir “karanl›k madde”. Geri
kalan yüzde 73’se,   yine tan›mad›¤›m›z,  kütle-
çekiminin tersi itici bir etkiyle evrenin h›zlana-
rak genifllemesine yol açan bir “karanl›k enerji”
den olufluyor. 

WMAP’›n gönderdi¤i flafl›rt›c› bir baflka bilgi
de, y›ld›z oluflumunun san›landan çok önce,
Büyük Patlama’dan yaln›zca 200 milyon y›l son-
ra bafllad›¤›. fiimdiye kadar kozmologlar, y›ld›z
ve gökada oluflumunun evren en az bir milyar
yafl›ndayken bafllad›¤›n› düflünüyorlard›.

‹deal bir gözlem noktas›nda, Günefl, Dünya
ve Ay’›n kütleçekimlerinin birbirlerini den-
geledi¤i bir Lagrange noktas› (L2) üzerinde
Dünya’dan 1 milyon km uzakl›kta bulunan uy-
du, iki teleskopuyla tüm gökyüzünü tar›yor.
Kozmologlar, WMAP’›n iki y›l süreyle daha
gönderece¤i bilgilerle evrenin baflka s›rlar›n›
da ayd›nlatabilmeyi, bu arada Einstein’›n ön-
gördü¤ü kütleçekim dalgalar›n›n imzalar›n›
görebilmeyi de umuyorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 11 fiubat, 2003
Science, 14 fiubat 2003

380.000
y›l

fiiflme
Saniyenin çok

küçük bir kesiri

Zaman›n
Bafllang›c›

13,7 
milyar y›l

Bugün gördü¤ümüz evren resminin
filizlenmeye bafllam›fl tohumlar›n› WMAP’nin

gönderdi¤i kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
tablosunda seçebiliyoruz. ‹lk tohumlarsa,

evrenin ilk anlar›nda ortaya ç›kan ve fliflme
süreciyle büyük ölçeklere tafl›nan kuantum

dalgalanmalar›.

Kütleçekim Dalgalar› 
Daha K›y›ya Ulaflmad›
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Geçen y›l ölen ünlü bir kozmologun an›s›na
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondas›
(WMAP)  ad›n› alan uzay arac›, sakin ve karanl›k
köflesinde bir y›ld›r yapt›¤› gözlemler sonunda ev-
renin “bebeklik” ça¤›n›n muhteflem görüntüsünü
gönderdi. 

Arac›n gönderdi¤i ola¤anüstü çözünürlükteki
resim, evrenin karanl›k örtüsünden s›yr›l›p ›fl›ma-
ya bafllad›¤› ilk an› gösteriyor. Bu, evreni doldu-

ran madde ve
›fl›n›m çorbas› içinde yüzen ve fotonlar› sürekli
saçarak do¤ru bir hatta gitmelerini engelle-
yen elektronlar›n, geniflleyen evrenin s›-
cakl›¤›n›n  azalmas›yla enerjilerinin bir
k›sm›n› yitirerek atom çekirdeklerine
yakaland›¤› an. Böylece yollar› aç›lan
enerjik fotonlar, hiçbir engelle karfl›lafl-
madan evrene yay›lmaya bafllad›lar.

WMAP,  bu an› duyarl› bir biçimde ölçerek Büyük
Patlama’yla do¤an evrenin, ilk kez 380.000 y›l
sonra ›fl›maya bafllad›¤›n› ortaya koydu. Uzay ara-
c› ayr›ca evrenin yafl›n› da, yaln›zca %1’lik bir ya-
n›lma pay›yla 13,7 milyar y›l olarak belirledi. 

Bu ilk resim için poz veren gama ›fl›n› foton-
lar›, evrenin genifllemesi sonunda bugün elektro-
manyetik tayf›n mikrodalga bölgesine kaym›fl bu-
lunuyor ve mutlak s›f›r›n yaln›zca 2,73 derece
üzerinde (- 270 C0) bir s›cakl›¤a karfl› gelen bir
›fl›ma yap›yor. Evrenin her yerini dolduran bu ›fl›-
n›m ilk kez 1964 y›l›nda keflfedildi ve “mikrodal-
ga fon ›fl›n›m›” olarak adland›r›ld›. 

WMAP’tan önce uzaya gönderilen COBE (Koz-
mik fon Kaflifi) adl› uzay arac›, bu fon ›fl›n›m›nda
küçük çapl› dalgalanmalar farkederek, Büyük
Patlama kuram›n›n geçerlili¤ini kan›tlad›. Çünkü
›fl›n›mdaki küçük farkl›l›klar, evreni dolduran
madde içindeki s›cakl›k farklar›n› gösteriyor. Bu
da bugün gördü¤ümüz büyük gökada kümelerinin
tohumlar› olan küçük yo¤unluk farklar›na iflaret
ediyor. 

En 
Eski Resim

COBE’nin 
gözüyle fon ›fl›n›m›

WMAP taraf›ndan
gönderilen evren resmi

WMAP uzay arac›, Dünya-Ay
do¤rultusundaki L2 Lagrange noktas›nda,
Dünya’ya, Günefl’in ters tarf›nda 1 milyon
km uzakl›ktaki sabit yerinden, tüm
gökyüzünü iki y›l boyunca daha gözleyip
yeni bilgiler gönderecek.
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Einstein’›n öngördü¤ü kütleçekim dalgalar›n›
saptamak için kurulan iki düzenek, 2,5 y›ld›r bir
iflaret alabilmifl de¤il. Biri Washington eyaletinde,
öteki de Louisiana eyaletinde kurulan ikiz LIGO
gözlemevlerinin her ikisinde de birbirini kesen
dörder kilometre uzunlu¤unda iki tünelin içinden
lazer ›fl›n demetleri gönderiliyor. Kütleçekim dal-
galar›n›n üç boyutlu olarak sal›nd›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle dünyam›zdan geçecek bir dalgan›n ge-
zegenimizi çok küçük ölçeklerde de olsa büzüp
geniflletmesi bekleniyor. Bu durumda lazerlerin
hafifçe yollar›ndan kayarak giriflim yapmalar› ge-
rekecek. Bir dedektör bu giriflimi yakalayarak küt-
leçekim dalgas›n›n varl›¤›n› kan›tlayacak.

Kütleçekim dalgalar›n›n, dev bir y›ld›z›n çökü-
flüyle, iki nötron y›ld›z› ya da karadeliklerin
çarp›flmas›yla bir nötron y›ld›z›n›n olufltu¤u gibi,
evrenin ilk anlar›ndaki fliflme süreciyle de ortaya
ç›k›p tüm evreni doldurmufl olmas› gerekti¤i düflü-
nülüyor. ‹kiz gözlemevlerinin devreye girdi¤i
2000 y›l›ndan bu yana bu olaylardan kaynaklanan
herhangi bir dalga yakalanabilmifl de¤il. Ancak
araflt›rmac›lar›n önemli bir mazereti var: Deprem
dalgalar›ndan tutun, oduncular›n testerelerinin tit-
reflimine kadar çok çeflitli "gürültü" LIGO’nun du-
yarl›l›¤›n› etkiliyor. Ancak LIGO fizikçileri, flimdiye
kadar gözlemevinin duyarl›l›¤›n›n 10.000 kat art›-
r›ld›¤›n› belirtiyorlar. Bu duyarl›l›k yaln›zca 10 kat
daha art›r›ld›¤›nda kütleçekim dalgalar› daha be-
cerikli bir avc›yla bafletmek zorunda kalacaklar.

Science, 21 fiubat 2003

Kütleçekiminin H›z›
Newton, kütleçekim h›z›n›n sonsuz oldu¤u

görüflündeydi. Yani bir kütlenin etkisinin ayn› an-
da evrenin her yerinde birden görülmesi gereki-
yordu. Einstein’a göreyse, kütleçekim de ›fl›k h›-
z›nda yol al›yordu. Peki kim hakl›? Yan›t›, halen
uzayda bulunan ve yeni gönderilecek sondalar
kütleçekim dalgalar›n› saptad›¤›nda ö¤renece¤iz.
Ancak Missouri Üniversitesi’nden Sergei Kope-
ikin, bunu kendisi ölçmeye karar verdi. 8 Eylül
2002’de Jüpiter’in, uzak bir kuasar›n önünden
geçece¤ini ö¤renince bir deney tasarlad›. Jüpi-
ter’in kütleçekiminin, kuasardan gelen radyo dal-
galar›n› büküfl biçiminin ›fl›k h›z›/ani etki bilme-
cesini çözece¤ini düflündü. Amerikan›n bir ucun-
dan ötekine 11 dev radyoteleskopu örtülme üze-
rine çeviren araflt›rmac›, sonuçlar› Aral›k sonun-
da yay›mlad›. Kütleçekiminin h›z› , ›fl›¤›nkinin yal-
n›zca 1,06 kat›yd› ve bu sonuç %40 hata pay›
içeriyordu. Sonuçta kütleçekim h›z›n›n ne oldu¤u
aç›kl›¤a kavuflmad›ysa da, en az›ndan ne olmad›-
¤› belli: Newton’un dedi¤i gibi sonsuz de¤il.

Science, 17 Ocak 2002

COBE’den sonra balonlara yerlefltirilmifl te-
leskoplarla ve Antarktika’daki baz› özel yer te-
leskoplar›yla yap›lan gözlemler, mikrodalga fon

›fl›n›m›nda yeni mesajlar okudular. Gözlem-
ler, yaln›zca Büyük Patlama’y› de¤il,

onunla birlikte geçerli kozmoloji-
nin standart modelini tamam-

layan fliflme kuram›n› da
do¤ruluyordu. Bu kura-

ma göre evrenin ilk
anlar›nda meydana

gelen küçük kuan-
tum dalgalanmala-
r›, saniyenin çok
küçük bir kesiri
içinde evreni ola-
¤anüstü boyutla-
ra tafl›yan bir flifl-
me süreciyle büyü-

müfl ve daha sonra
oluflacak gökadalar›n

tohumlar›n› olufltur-
mufltu. ‹flte bugün evreni

dolduran mikrodalga fon
içindeki s›cakl›k ve yo¤unluk

farklar› bu tohumlar› gösteriyor.
Ancak, WMAP’›n elde etti¤i görüntü-

ler, COBE’ninkilerden 40 kez  daha yüksek
çözünürlükte. Görüntülerde, fon ›fl›n›m› içinde
bir derecenin milyonda biri mertebesindeki s›-
cakl›k farklar› bile ay›rt edilebiliyor. 

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde Antarktika’dan
ve balonlardan yap›lan (Boomerang, DASI) göz-

lemleri, evrenin madde ve enerji içeri¤i konu-
sunda da bilgiler sunmufltu. WMAP’tan gelen ve-
rilerse, bu bilgilere çok daha büyük netlik kazan-
d›rd›. Örne¤in, evren, sand›¤›m›zdan da bofl ve
maddenin de¤il, enerjinin yönetiminde. Gökada-
lar›, y›ld›zlar›, gezegenleri ve insanlar› oluflturan
tan›d›¤›m›z (baryonik) madde, evrenin enerji içe-
ri¤inin yaln›zca yüzde 4’ünü oluflturuyor. Top-
lam enerji bütçesinin yüzde 23’ünü sa¤layan, ta-
n›mad›¤›m›z, gizemli bir “karanl›k madde”. Geri
kalan yüzde 73’se,   yine tan›mad›¤›m›z,  kütle-
çekiminin tersi itici bir etkiyle evrenin h›zlana-
rak genifllemesine yol açan bir “karanl›k enerji”
den olufluyor. 

WMAP’›n gönderdi¤i flafl›rt›c› bir baflka bilgi
de, y›ld›z oluflumunun san›landan çok önce,
Büyük Patlama’dan yaln›zca 200 milyon y›l son-
ra bafllad›¤›. fiimdiye kadar kozmologlar, y›ld›z
ve gökada oluflumunun evren en az bir milyar
yafl›ndayken bafllad›¤›n› düflünüyorlard›.

‹deal bir gözlem noktas›nda, Günefl, Dünya
ve Ay’›n kütleçekimlerinin birbirlerini den-
geledi¤i bir Lagrange noktas› (L2) üzerinde
Dünya’dan 1 milyon km uzakl›kta bulunan uy-
du, iki teleskopuyla tüm gökyüzünü tar›yor.
Kozmologlar, WMAP’›n iki y›l süreyle daha
gönderece¤i bilgilerle evrenin baflka s›rlar›n›
da ayd›nlatabilmeyi, bu arada Einstein’›n ön-
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47 Tuc’ta Garip ‹fller…

Güney gökküredeki 47 Tucanae, Samanyo-
lu’nu çevreleyen 170 kadar küresel y›ld›z küme-
sinden biri. Gökadan›n bafllang›ç evrelerinde olufl-
mufl bu kümeler çok küçük bir alana toplanm›fl,
say›lar› birkaç yüz binden, birkaç milyona kadar
de¤iflen, büyük ço¤unlu¤uyla yafll› y›ld›zlardan
olufluyor. Özellikle küme merkezlerinde y›ld›zlar
çok yo¤un biçimde bir arada bulundu¤undan, bu-
ralarda y›ld›zlar aras›nda etkileflimler, hatta çar-
p›flmalar oldukça fazla. Dolay›s›yla bu s›k›fl›k ve
hareketli ortamda y›ld›zlar›n çevresinde gezegen-
lerin oluflamayaca¤› düflünülüyor. Nitekim, Hubb-
le Uzay Teleskopu 1999 y›l›nda 47 Tuc’u sekiz
gün sürekli gözlemesine karfl›l›k gezegenlerin iz-
lerine rastlamam›fl.

Ancak, ABD’deki Harvard Smithsonian Astro-
fizik Enstitüsü’nden gökbilimciler, Hubble’›n gön-
derdi¤i yaklafl›k 1300 görüntüyü, radyo teleskop
görüntüleri ve Chandra X-›fl›n› Uzay Telesko-
pu’nun sa¤lad›¤› görüntülerle karfl›laflt›rd›klar›n-
da, garip bir çift belirlemifller: Bir nötron y›ld›z›
ve çevresinde dönen bir y›ld›z. Gökbilimle biraz il-
gili olanlar, “gariplik bunun neresinde?” diyebilir-
ler. Çünkü nötron y›ld›zlar›, ikili y›ld›z sistemleri-
nin demirbafl elemanlar›ndan ve küresel y›ld›z kü-
melerinde y›ld›zlar ço¤unlukla ikili ya da üçlü
gruplar oluflturuyor. 

Ama gökbilimcilerin belirledi¤i çiftteki nötron
y›ld›z, bir pulsar. Nötron y›ld›zlar›, birkaç milyon
y›ll›k k›sa ömürleri sonunda süpernova patlama-
s›yla da¤›lan dev y›ld›zlar›n, s›k›fl›p bir kent boyut-
lar›na kadar küçülmüfl merkezleri. Bu boyuttaki
bir nötron y›ld›z›n›n kütlesiyse, yaklafl›k Günefli-
mizinki kadar. Merkezin çöküflü s›ras›nda yüksek
bir dönme h›z› kazanan nötron y›ld›z›, çevresin-
den yakalad›¤› yüklü parçac›klar› manyetik kutup-
lar›ndan d›flar›ya püskürtür. Bu kutuplardan biri

bizim görüfl çizgimiz üzerindeyse, son derece dü-
zenli aral›klarla meydana gelen bu püskürmeleri
biz birer atma (pulse) olarak alg›lar›z. Bu nötron
y›ld›zlar›na atarca (pulsar) deniyor. 

Buraya kadar da fazla garip bir fley yok. An-
cak, Hubble’›n yakalad›¤›, bir “milisaniye atarca-
s›”. Ekseni etraf›nda saniyede 425 kez dönüyor.
Bunun anlam›, ekvatorunun ›fl›k h›z›n›n onda biri
bir h›zla döndü¤ü. Milisaniye atarcalar›n›n bu
yüksek h›z›na, ikili sistemlerdeki efllerinden çal-
d›klar› gaz›n neden oldu¤u düflünülüyor. Nötron
y›ld›z› üzerine düflen gaz›n sa¤lad›¤› aç›sal mo-
mentumla y›ld›z›n dönüfl h›z› art›yor. Ancak, nöt-
ron y›ld›z›n›n gaz h›rs›zl›¤› yapabilmesi için, efli-
nin de normal ömrünü tamamlay›p k›z›l dev afla-
mas›na gelerek fliflmesi ve d›fl katmanlar›n›n nöt-
ron y›ld›z›na yaklaflmas› gerekiyor. Oysa, 47
Tuc’ta nötron y›ld›z›n›n çevresinde 3,2 saatte do-
lanan efli, hidrojen yakma aflamas›nda olan nor-
mal bir y›ld›z. Yani atarcaya gaz sa¤lay›p h›zlan-
d›rmas› olanaks›z. Üstelik yörünge periyodu s›ra-
s›nda düzenli olarak parlaklafl›p soluklafl›yor.
Gökbilimcilerin vard›klar› sonuç: Milisaniye atar-
cas›, daha önce baflka bir y›ld›zla evliymifl. Yeni

efl sisteme girince, kütleçekim dinamikleri sonu-
cu k›rm›z› dev aflamas›ndaki eski efl, sistemi ter-
ketmifl. Ancak atarcan›n yeni efli, gaz›n› korusa
da ölüme mahkum. Nedeni, atarcan›n kütleçekim
kapan›na tutulmufl olmas›. Bunun da anlam›, hep
ayn› yüzünün atarcaya dönük olmas› ve atarcadan
püsküren enerjik parçac›k rüzgar› nedeniyle yük-
sek s›cakl›klara kadar ›s›nmas›. Bu nedenle efl y›l-
d›z, atarcan›n bize göre uzak taraf›ndayken s›cak
yüzü bize dönük oldu¤u için daha parlak görünü-
yor, nötron y›ld›z›yla Dünyam›z aras›na girdi¤in-
deyse biz arka yüzünü gördü¤ümüz için parlakl›-
¤› azal›yor. 

Gökbilimciler, atarcan›n bu fliddetli rüzgar›n›n et-
kisiyle, efl y›ld›z›n giderek kütle yitirip sonunda vakit-
siz bir ölümle ömrünü noktalayaca¤›n› düflünüyorlar. 

Sky & Telescope, Mart 2003
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Küçük Komflumuz 
Ne Kadar Küçük?

Günefl’imizin en yak›n y›ld›z komflusu, pek ço-
¤umuzun bildi¤i gibi güney gökkürenin ve Erbo¤a
(Centaur) tak›my›ld›z›n›n en parlak y›ld›z› olan Al-
fa Centauri. Bu y›ld›z›n, asl›nda tek de¤il, üçlü bir
y›ld›z sistemi oldu¤unu yine ço¤umuz biliriz. Üç-
lü’nün en parla¤› olan Alfa Centauri A’n›n, Gü-
nefl’le ayn› s›n›ftan bir y›ld›z, yak›n efli olan B y›l-
d›z›n›n, Günefl’ten biraz daha küçük ve so¤uk K s›-
n›f› bir “turuncu cüce”, hatta sistemin en küçü¤ü
olan Alfa Centauri’nin M s›n›f› bir “k›rm›z› cüce”
oldu¤unu da, Bilim ve Teknik okuyucular› bilir.
Centauri A ve B 4,4 ›fl›ky›l› uzaktayken, Günefl’e
en yak›n olan›n›n Proxima (yak›n demek) Centauri
oldu¤unu ve bizden yaklafl›k 4,2 ›fl›ky›l› uzakl›kta
oldu¤unu da… K›rm›z› cüce y›ld›zlar, gökadam›z
Samanyolu’ndaki (ve büyük olas›l›kla evrendeki)
y›ld›zlar›n en büyük ço¤unlu¤unu, %70’ini, olufltu-
ruyor (Dev y›ld›zlar dahil Günefl’ten Büyük y›ld›z-
lar Samanyolu’ndaki en az 100 milyar y›ld›z›n yal-

n›zca %1’ini olufltururken Günefl ve benzerleri (G
s›n›f›) toplam›n yaln›zca %4’ü kadar. K s›n›f›
turuncu cücelerin oran›ysa %15. Samanyolu nüfu-
sunun geri kalan %10’unu Günefl benzeri y›ld›zla-
r›n ölüm art›klar› olan beyaz cüceler meydana ge-
tiriyor.

Proxima Centauri’ye geri dönecek olursak, bu
y›ld›z›n K›rm›z› cüceler aras›nda dahi bir cüce ol-
du¤unu biliyor olabilirsiniz (Günefl kütlesinin yak-
lafl›k onda biri kadar). Hatta, bu cüceli¤in tesellisi
olarak çok uzun ömürlü oldu¤unu da (Günefl’in
10-12 milyar y›l›na karfl›l›k, 1 trilyon y›ldan faz-
la)…

Ama uzakl›¤›n›, s›cakl›¤›n›, kütlesini, parlakl›¤›n›
böylesine yak›ndan bildi¤imiz bu y›ld›z›n boyutlar›n›
biliyor muyuz? fiimdiye kadar hay›r; ancak flimdi
evet. fiili’deki Avrupa Güney Gözlemevi’ndeki gökbi-
limciler, birbirinden 104 metre uzakl›kta 8,2 metre-
lik iki teleskop ve “optik interferometri” denen bir
teknikle, Alfa Centauri’nin çap›n›n Günefl’inkinin
%14’ü kadar oldu¤unu belirlediler. Bu, Jüpiter’in ça-
p›n›n yaln›zca 1,4’ü kadar!

‹lk bak›flta, küçük de olsa bir y›ld›z›n, dev de ol-
sa bir gezegenden yaln›zca bu kadar büyük görün-
mesi flafl›rt›c› geliyor. Gökbilimcilere göreyse, bunda
flafl›lacak bir fley yok: 1-100 Jüpiter kütlesindeki
gökcisimlerinin  hepsinin boyutlar›, Jüpiter’inki ka-
dar, hatta biraz daha küçük olmal›!..

Sky & Telescope, Mart 2003 
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Yaklafl›k 2000 gama ›fl›n patlamas›n› incele-
yen gökbilimciler, uzun ve k›sa patlamalar›n sü-
reçlerinin farkl›, sonuçlar›n›nsa ayn› oldu¤unu
belirlediler. Gama ›fl›n patlamalar› (GIP), evren-
deki en fliddetli olaylar. Bir GIP, Günefl’ten bir
milyon kere trilyon kat daha parlak. Ancak, ev-

renin her taraf›nda ortalama günde bir GIP
görülmesine karfl›n, bunlar› incelemek kolay de-
¤il. Nedeni, herhangi bir yerde, rastgele meyda-
na gelmeleri ve çok k›sa sürmeleri. Süreleri bir-
kaç milisaniyeden 100 saniyeye kadar olabili-
yor; ama en s›k görülenleri 10 saniye sürüyor.
Macar gökbilimci Lajos Balazs’a göre k›sa pat-
lamalar, Günefl’ten en az 30 kat daha a¤›r dev
y›ld›zlar›n ölümüyle olufluyor. K›sa patlamalar›n-
sa, nötron y›ld›zlar› ve karadeliklerin birbirleriy-
le çarp›flmalar›n›n yol açt›¤› düflünülüyor. GIP,
ister uzun olsun ister k›sa, sonuç de¤iflmiyor:
Yepyeni bir karadelik.

NASA Bas›n Bülteni, 20 fiubat 2003

Hubble Uzay Teleskopu’nun gö-
rüntüledi¤i bu “gezegenimsi bulutsu”,
evrendeki en so¤uk madde kütlesi ola-
bilir. Gezegenimsi bulutsular, Günefl
benzeri y›ld›zlar›n son nefeslerini verir-
ken ald›klar› biçim. Y›ld›z, merkezindeki hidro-
jen yak›t›n› tüketti¤inde fliflip k›rm›z› dev aflama-
s›na geçiyor. Sonra d›fl katmanlar›n› uzaya sal›-
yor ve s›k›flm›fl s›cak merkezi aç›¤a ç›k›yor. 

Görüntüdeki “Bumerang Bulutsusu”, Erbo¤a
(Centaurus) tak›my›ld›z› bölgesinde ve Dünya’ya

5000 ›fl›ky›l› uzakl›kta. He-
nüz saç›lma sürecinin bafl-

lang›c›nda oldu¤u için,
tipik “kum saati” gö-
rüntüsünü kazanmam›fl
Bumerang’›n so¤uklu-
¤u, -272 °C olarak be-
lirlenmifl. Bu, mutlak
s›f›r denen en düflük s›-

cakl›ktan yaln›zca bir de-
rece yüksek. Saatte

500.000 km h›z›ndaki bir
rüzgar, son 1500 y›ld›r merkez-

de ölmekte olan y›ld›zdan uzaya madde püskürt-
üyor. Bu ola¤anüstü so¤uman›n nedeni, bulutsu-
nun h›zl› genifllemesi. 

NASA Bas›n Bülten, 20 fiubat 2003
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GIP Var, GIIIIP Var...

TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nin
saptad›¤› GIP

15 Kas›m 1953’te Amerikal› bir amatör, Ay’›n
ortas›nda birden parlayan bir noktan›n foto¤raf›n›
çekti. Dr. Leon Stuart bunun, bir asteroid çarpma-
s› sonucu yükselen buharlaflm›fl kaya sütunu oldu-
¤unu öne sürdü. Asteroid senaryosuna kuflkuyla
yaklaflanlar, parlak noktan›n, Dünya’n›n atmosferi-
ne giren bir meteorit oldu¤unu savundular. Yar›m
yüzy›l sonra, tart›flma, 1968 y›l›nda ölen Dr. Stu-
art’›n lehine sonuçlanm›fl görünüyor. NASA’dan
Dr. Bonnie J. Buratti ve Pomona Koleji’nden Lane
Johnson, önce foto¤raftan, çarp›flman›n enerjisini
hesaplad›lar ve gökcisminin yaklafl›k 20 metre ça-
p›nda olmas› gerekti¤ini buldular. Kraterin de 1-2
km çap›nda olmas› gerekti¤i hesapland›. Daha
sonraki Ay foto¤raflar›n› inceleyen araflt›rmac›lar,
sözkonusu bölgede 1,5 km. çapl› bir krater belir-
lediler. Üstelik krater taban›, tozla örtülüp, k›z›l-
laflmam›fl, mavimsi renkte taze bir yüzeyle kapl›.
Sonuç: Dr Stuart hakl›.

NASA Bas›n Bülteni, 20 fiubat 2003

Bilmece
Çözüldü

...Ve En Yafll› Cüce 

“Karbon y›ld›zlar›” diye tan›nan ve tayflar›nda afl›-
r› bir karbon bollu¤u görülen k›rm›z› y›ld›zlar›n ender
örnekleri, 1868 y›l›ndan beri biliniyor. Ancak,  flimdi-
ye kadar bunlara ömrünün sonuna yaklaflm›fl k›rm›z›
dev aflamas›ndaki y›ld›zlar aras›nda rastlanabilece¤i
san›l›yordu.

K›rm›z› dev y›ld›zlar›n ço¤unun atmosferlerinde
oksijen atomlar›n›n miktar›, karbonunkini aflarak onu
karbonmonoksit (CO) molekülleri içine hapseder.  An-
cak, bunun tersi olursa, fazla karbon C2, CN molekül-
lerini oluflturur ve bunlar dev y›ld›za parlak k›rm›z›
rengini verirler.

Karbon, bir y›ld›z›n merkezinde k›rm›z› dev afla-
mas›n›n geç evrelerinde ortaya ç›kar ve y›ld›z›n d›fl
katmanlar›na ulaflmas› daha da çok zaman al›r. Bu
nedenle gökbilimciler bir karbon y›ld›z›n›n ancak bir
dev olabilece¤i görüflünü tafl›maktayd›lar. Ama 1977
y›l›ndan bu yana cüce karbon y›ld›zlar da birbiri ard›n-
dan keflfedilmeye baflland›. Son olarak da Uzay Teles-
kopu Araflt›rmalar› Enstitüsü’nden Bruce Margon li-
derli¤indeki bir ekip, Samanyolu düzleminin üzerin-
de, son derece soluk 39 karbon y›ld›z› belirledi. Bun-
lardan bir k›sm›n›n gökada diskinin yüzbinlerce ›fl›ky›-
l› uza¤›nda, normal k›rm›z› dev aflamas›ndaki y›ld›zlar
oldu¤u, ancak yüksek yörünge h›zlar›na sahip yakla-
fl›k yar›s›n›nsa yak›nlardaki karbon cüceleri oldu¤u
anlafl›ld›. Bunlar›n flimdiye kadar belirlenememeleri-
nin nedeni, normal k›rm›z› cücelere k›yasla daha sö-
nük olmalar› ve çok ender bulunmalar›. K›rm›z› cüce-
ler Günefl’ten çok daha küçük olduklar›ndan yak›tlar›-
n› çok daha yavafl yak›yorlar. Günefl gibi sar› y›ld›zla-
r›n ömürlerini tamamlay›p k›rm›z› dev aflamas›na gir-
meleri 10-12 milyar y›l› bulurken, k›rm›z› cüceler tril-
yonlarca y›l yaflayabiliyor. Dolay›s›yla, bunlar›n kar-
bon üretme aflamas›n›n çok uza¤›nda olmalar› gere-
kir. O halde bu cüceler nas›l karbon y›ld›z› olabiliyor-
lar? Gökbilimcilerin getirdi¤i aç›klama flu: Bunlar, at-
mosferlerindeki karbonu, ömürlerini tüketmifl efl y›l-

d›zlar›ndan sa¤l›yorlar. Bu durumda eflin de, ömrünü
tüketmifl, Günefl benzeri bir y›ld›z olmas› gerekiyor.
Günefl’inkine yak›n kütledeki y›ld›zlar, merkezlerinde-
ki hidrojeni tümüyle helyuma dönüfltürdüklerinde,
merkez d›fl›ndaki bir katmanda hidrojen yanmaya
bafllar. Is›nan d›fl katmanlar flifler ve y›ld›z›n çap› yüz-
lerce kat artar. Ancak fliflen y›ld›z›n yüzeyi so¤ur, ren-
gi k›rm›z›lafl›r ve k›sa süre sonra y›ld›z yeniden büzüfl-
meye bafllar. Büzüflme, merkezin çevresindeki s›cakl›-
¤› daha da art›r›r ve buradaki füzyon tepkimeleriyle
merkez öylesine ›s›n›r ki, bu kez merkezi dolduran
helyum atomlar› füzyon tepkimesiyle oksijen ve kar-
bona dönüflmeye bafllarlar. Bu karbon yavafl yavafl d›fl
katmanlara da s›zar. Merkez tümüyle oksijen ve kar-
bonla dolunca, y›ld›z d›fl katmanlar›n› yavaflça uzaya
b›rak›r, Dünyam›z boyutlar›na kadar s›k›flm›fl ve ›s›n-
m›fl merkez bir “beyaz cüce” olarak aç›¤a ç›kar ve ya-
vafl yavafl so¤uyarak sonunda görünmez olur. Margon
ve ekibinin görüflüne göre k›rm›z› cüce y›ld›z, karbon
mantosunu bu efl y›ld›z›n ölüm sanc›lar› s›ras›nda
edinmifl olmal›. Araflt›rmac›lar Dünya’dan 200 ›fl›ky›l›
uzakl›kta, Bo¤a tak›my›ld›z› bölgesinde bulunan  kar-
bon cücenin gerekli kan›t› sundu¤u görüflündeler.
G77-61 diye tan›mlanan karbon cüce, bu tür y›ld›zla-
r›n bilinen en parla¤›. Bir özelli¤i de, metal içeri¤inin
Günefl’inkinin 100.000’de biri kadar olmas›. Dolay›-
s›yla evrenin çocukluk y›llar›nda do¤mufl olmal›. Arafl-
t›rmac›lar›n arad›¤› kan›t, y›ld›z›n hareketinde küçük
bir yalpan›n izlenmesi. Bu da görünmeyen küçük bir
orta¤›n›n oldu¤unu ortaya koyuyor.

Sky & Telescope, fiubat 2003

Çalg› tak›my›ld›z›nda normal karbon dev 
T-Lyrae, parlak k›rm›z› rengiyle dikkat çekiyor.

Evrenin 
En So¤uk  Yeri... 
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yen gökbilimciler, uzun ve k›sa patlamalar›n sü-
reçlerinin farkl›, sonuçlar›n›nsa ayn› oldu¤unu
belirlediler. Gama ›fl›n patlamalar› (GIP), evren-
deki en fliddetli olaylar. Bir GIP, Günefl’ten bir
milyon kere trilyon kat daha parlak. Ancak, ev-

renin her taraf›nda ortalama günde bir GIP
görülmesine karfl›n, bunlar› incelemek kolay de-
¤il. Nedeni, herhangi bir yerde, rastgele meyda-
na gelmeleri ve çok k›sa sürmeleri. Süreleri bir-
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yor ve s›k›flm›fl s›cak merkezi aç›¤a ç›k›yor. 

Görüntüdeki “Bumerang Bulutsusu”, Erbo¤a
(Centaurus) tak›my›ld›z› bölgesinde ve Dünya’ya

5000 ›fl›ky›l› uzakl›kta. He-
nüz saç›lma sürecinin bafl-

lang›c›nda oldu¤u için,
tipik “kum saati” gö-
rüntüsünü kazanmam›fl
Bumerang’›n so¤uklu-
¤u, -272 °C olarak be-
lirlenmifl. Bu, mutlak
s›f›r denen en düflük s›-

cakl›ktan yaln›zca bir de-
rece yüksek. Saatte

500.000 km h›z›ndaki bir
rüzgar, son 1500 y›ld›r merkez-

de ölmekte olan y›ld›zdan uzaya madde püskürt-
üyor. Bu ola¤anüstü so¤uman›n nedeni, bulutsu-
nun h›zl› genifllemesi. 

NASA Bas›n Bülten, 20 fiubat 2003
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GIP Var, GIIIIP Var...

TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nin
saptad›¤› GIP

15 Kas›m 1953’te Amerikal› bir amatör, Ay’›n
ortas›nda birden parlayan bir noktan›n foto¤raf›n›
çekti. Dr. Leon Stuart bunun, bir asteroid çarpma-
s› sonucu yükselen buharlaflm›fl kaya sütunu oldu-
¤unu öne sürdü. Asteroid senaryosuna kuflkuyla
yaklaflanlar, parlak noktan›n, Dünya’n›n atmosferi-
ne giren bir meteorit oldu¤unu savundular. Yar›m
yüzy›l sonra, tart›flma, 1968 y›l›nda ölen Dr. Stu-
art’›n lehine sonuçlanm›fl görünüyor. NASA’dan
Dr. Bonnie J. Buratti ve Pomona Koleji’nden Lane
Johnson, önce foto¤raftan, çarp›flman›n enerjisini
hesaplad›lar ve gökcisminin yaklafl›k 20 metre ça-
p›nda olmas› gerekti¤ini buldular. Kraterin de 1-2
km çap›nda olmas› gerekti¤i hesapland›. Daha
sonraki Ay foto¤raflar›n› inceleyen araflt›rmac›lar,
sözkonusu bölgede 1,5 km. çapl› bir krater belir-
lediler. Üstelik krater taban›, tozla örtülüp, k›z›l-
laflmam›fl, mavimsi renkte taze bir yüzeyle kapl›.
Sonuç: Dr Stuart hakl›.

NASA Bas›n Bülteni, 20 fiubat 2003

Bilmece
Çözüldü

...Ve En Yafll› Cüce 

“Karbon y›ld›zlar›” diye tan›nan ve tayflar›nda afl›-
r› bir karbon bollu¤u görülen k›rm›z› y›ld›zlar›n ender
örnekleri, 1868 y›l›ndan beri biliniyor. Ancak,  flimdi-
ye kadar bunlara ömrünün sonuna yaklaflm›fl k›rm›z›
dev aflamas›ndaki y›ld›zlar aras›nda rastlanabilece¤i
san›l›yordu.

K›rm›z› dev y›ld›zlar›n ço¤unun atmosferlerinde
oksijen atomlar›n›n miktar›, karbonunkini aflarak onu
karbonmonoksit (CO) molekülleri içine hapseder.  An-
cak, bunun tersi olursa, fazla karbon C2, CN molekül-
lerini oluflturur ve bunlar dev y›ld›za parlak k›rm›z›
rengini verirler.

Karbon, bir y›ld›z›n merkezinde k›rm›z› dev afla-
mas›n›n geç evrelerinde ortaya ç›kar ve y›ld›z›n d›fl
katmanlar›na ulaflmas› daha da çok zaman al›r. Bu
nedenle gökbilimciler bir karbon y›ld›z›n›n ancak bir
dev olabilece¤i görüflünü tafl›maktayd›lar. Ama 1977
y›l›ndan bu yana cüce karbon y›ld›zlar da birbiri ard›n-
dan keflfedilmeye baflland›. Son olarak da Uzay Teles-
kopu Araflt›rmalar› Enstitüsü’nden Bruce Margon li-
derli¤indeki bir ekip, Samanyolu düzleminin üzerin-
de, son derece soluk 39 karbon y›ld›z› belirledi. Bun-
lardan bir k›sm›n›n gökada diskinin yüzbinlerce ›fl›ky›-
l› uza¤›nda, normal k›rm›z› dev aflamas›ndaki y›ld›zlar
oldu¤u, ancak yüksek yörünge h›zlar›na sahip yakla-
fl›k yar›s›n›nsa yak›nlardaki karbon cüceleri oldu¤u
anlafl›ld›. Bunlar›n flimdiye kadar belirlenememeleri-
nin nedeni, normal k›rm›z› cücelere k›yasla daha sö-
nük olmalar› ve çok ender bulunmalar›. K›rm›z› cüce-
ler Günefl’ten çok daha küçük olduklar›ndan yak›tlar›-
n› çok daha yavafl yak›yorlar. Günefl gibi sar› y›ld›zla-
r›n ömürlerini tamamlay›p k›rm›z› dev aflamas›na gir-
meleri 10-12 milyar y›l› bulurken, k›rm›z› cüceler tril-
yonlarca y›l yaflayabiliyor. Dolay›s›yla, bunlar›n kar-
bon üretme aflamas›n›n çok uza¤›nda olmalar› gere-
kir. O halde bu cüceler nas›l karbon y›ld›z› olabiliyor-
lar? Gökbilimcilerin getirdi¤i aç›klama flu: Bunlar, at-
mosferlerindeki karbonu, ömürlerini tüketmifl efl y›l-

d›zlar›ndan sa¤l›yorlar. Bu durumda eflin de, ömrünü
tüketmifl, Günefl benzeri bir y›ld›z olmas› gerekiyor.
Günefl’inkine yak›n kütledeki y›ld›zlar, merkezlerinde-
ki hidrojeni tümüyle helyuma dönüfltürdüklerinde,
merkez d›fl›ndaki bir katmanda hidrojen yanmaya
bafllar. Is›nan d›fl katmanlar flifler ve y›ld›z›n çap› yüz-
lerce kat artar. Ancak fliflen y›ld›z›n yüzeyi so¤ur, ren-
gi k›rm›z›lafl›r ve k›sa süre sonra y›ld›z yeniden büzüfl-
meye bafllar. Büzüflme, merkezin çevresindeki s›cakl›-
¤› daha da art›r›r ve buradaki füzyon tepkimeleriyle
merkez öylesine ›s›n›r ki, bu kez merkezi dolduran
helyum atomlar› füzyon tepkimesiyle oksijen ve kar-
bona dönüflmeye bafllarlar. Bu karbon yavafl yavafl d›fl
katmanlara da s›zar. Merkez tümüyle oksijen ve kar-
bonla dolunca, y›ld›z d›fl katmanlar›n› yavaflça uzaya
b›rak›r, Dünyam›z boyutlar›na kadar s›k›flm›fl ve ›s›n-
m›fl merkez bir “beyaz cüce” olarak aç›¤a ç›kar ve ya-
vafl yavafl so¤uyarak sonunda görünmez olur. Margon
ve ekibinin görüflüne göre k›rm›z› cüce y›ld›z, karbon
mantosunu bu efl y›ld›z›n ölüm sanc›lar› s›ras›nda
edinmifl olmal›. Araflt›rmac›lar Dünya’dan 200 ›fl›ky›l›
uzakl›kta, Bo¤a tak›my›ld›z› bölgesinde bulunan  kar-
bon cücenin gerekli kan›t› sundu¤u görüflündeler.
G77-61 diye tan›mlanan karbon cüce, bu tür y›ld›zla-
r›n bilinen en parla¤›. Bir özelli¤i de, metal içeri¤inin
Günefl’inkinin 100.000’de biri kadar olmas›. Dolay›-
s›yla evrenin çocukluk y›llar›nda do¤mufl olmal›. Arafl-
t›rmac›lar›n arad›¤› kan›t, y›ld›z›n hareketinde küçük
bir yalpan›n izlenmesi. Bu da görünmeyen küçük bir
orta¤›n›n oldu¤unu ortaya koyuyor.

Sky & Telescope, fiubat 2003

Çalg› tak›my›ld›z›nda normal karbon dev 
T-Lyrae, parlak k›rm›z› rengiyle dikkat çekiyor.

Evrenin 
En So¤uk  Yeri... 
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Yaklafl›k 2000 gama ›fl›n patlamas›n› incele-
yen gökbilimciler, uzun ve k›sa patlamalar›n sü-
reçlerinin farkl›, sonuçlar›n›nsa ayn› oldu¤unu
belirlediler. Gama ›fl›n patlamalar› (GIP), evren-
deki en fliddetli olaylar. Bir GIP, Günefl’ten bir
milyon kere trilyon kat daha parlak. Ancak, ev-

renin her taraf›nda ortalama günde bir GIP
görülmesine karfl›n, bunlar› incelemek kolay de-
¤il. Nedeni, herhangi bir yerde, rastgele meyda-
na gelmeleri ve çok k›sa sürmeleri. Süreleri bir-
kaç milisaniyeden 100 saniyeye kadar olabili-
yor; ama en s›k görülenleri 10 saniye sürüyor.
Macar gökbilimci Lajos Balazs’a göre k›sa pat-
lamalar, Günefl’ten en az 30 kat daha a¤›r dev
y›ld›zlar›n ölümüyle olufluyor. K›sa patlamalar›n-
sa, nötron y›ld›zlar› ve karadeliklerin birbirleriy-
le çarp›flmalar›n›n yol açt›¤› düflünülüyor. GIP,
ister uzun olsun ister k›sa, sonuç de¤iflmiyor:
Yepyeni bir karadelik.

NASA Bas›n Bülteni, 20 fiubat 2003

Hubble Uzay Teleskopu’nun gö-
rüntüledi¤i bu “gezegenimsi bulutsu”,
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sözkonusu bölgede 1,5 km. çapl› bir krater belir-
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En So¤uk  Yeri... 



14 Mart 2003B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Kanarya Adalar›’ndaki La Palma da¤› tepe-
sinde kurulu ‹sveç Günefl Teleskopu ile elde edi-
len çok yüksek çözünürlükte görüntüler, Günefl
lekelerinin dinami¤iyle ilgili görüflleri de¤ifltir-
meye aday.  ‹sveç Bilimler Akademisi Günefl Fi-
zi¤i Enstitüsü araflt›rmac›lar›nca kullan›lan 1
metrelik teleskop, Dünya’dan 150 milyon km
uzakl›ktaki Günefl yüzeyinde yaln›zca 75 kilo-

metre geniflli¤inde ayr›nt›lar› belirleyebiliyor.
“Uyarlay›c› Optik” düzene¤i sayesinde,  Gü-
nefl’in yüzeyinde görece so¤uk alanlar olan leke-
leri çevreleyen yar› karanl›k bölgedeki (penumb-
ra) lif biçimli oluflumlarla, yüzeydeki küçük gra-
nüler alanlar aras›ndaki s›n›r çizgilerinin ayr›nt›-
lar› bile gözlemlenebiliyor. Uyarlay›c› Optik
(adaptive optics) son y›llarda gelifltirilen ve bil-

gisayar yard›m›yla hareketli aynalar›n konumla-
r›n›n sürekli olarak de¤ifltirilmesiyle atmosfer-
deki molekül hareketlerinin çarp›t›c› etkilerini
gidermeye yarayan bir teknik. 

‹sveçli bilimadamlar›, bu görüntüler sayesin-
de leke kenar›ndaki lifsi yap›lar›n en az birkaç
yüz kilometre geniflli¤inde oldu¤unu belirledi-
ler. Ancak, bu yap›lar›n ortas›nda bulunan koyu
renkli çizgilerin ne anlama geldi¤i henüz belirle-
nebilmifl de¤il. Ayr›ca Günefl yüzeyindeki granül-
leri (küçük hücreleri) ay›ran s›rtlar›n üzerinde
de kanallar ve k›lcal ç›k›nt›lar ortaya ç›kar›ld›.
Lekelerin kenar›ndaki lifsi yap›lar, asl›nda man-
yetik alanlar› izleyerek yükselen ve tekrar
yüzeyin alt›na dalan iyonlaflm›fl gaz kümeleri.
Ancak araflt›rma ekibinden Dan Kiselman, s›cak
gaz›n leke çevresindeki yüzeyden yükselip leke
içine akt›¤› biçiminde son y›llarda yayg›nlaflan
inan›fl›n aksine, liflerin leke içinden yükselen
gaz› çevreye tafl›d›¤› görüflünde.

Sky & Telescope, fiubat 2002

Karanl›k Enerji 
‹çin Yeni Kan›t 

Evrenin giderek artan bir h›zla geniflledi¤inin
belirlenmesi kozmoloji alan›nda son befl y›l›n en
büyük bulgusu. Art›k gökbilimciler, bu geniflleme-
nin nedenini de kesine yak›n bir do¤rulukla belir-
lemifl bulunuyorlar. O zamana kadar kozmolojide
yayg›n kabul gören varsay›m, evrenin, içindeki
gökadalar›n toplam kütleçekimleri sonucu gide-
rek yavafllayan bir h›zla geniflledi¤iydi. T›pk› ha-
vaya f›rlat›lan bir tafl›n h›z›n›n yerçekimi etkisiyle
giderek yavafllamas› gibi. Evrenin h›zlanarak ge-
niflledi¤i, ilk kez befl y›l önce milyarlarca ›fl›ky›l›
uzakl›klarda meydana gelen özel tipteki süperno-
valar›n incelenmesiyle ortaya ç›km›flt›. Tip Ia de-
nen bu süpernovalar, büyük kütleli y›ld›zlar›n ya-
flam›n› noktalayan öteki tip patlamalar›n tersine,
Günefl benzeri y›ld›zlar›n yaflam art›¤› olan “be-
yaz cüce” y›ld›zlar›n yak›nlar›ndaki bir y›ld›zdan
kütle çalmas›yla ortaya ç›k›yor. Bir beyaz cüce,
ömrünü tamamlam›fl ve d›fl katmanlar›n› uzaya
salm›fl bir y›ld›z›n Dünyam›z boyutlar›na kadar
s›k›flm›fl ve aç›¤a ç›km›fl merkezi. Bu cüce bir
ikili y›ld›z sistemindeyse, eflinden çald›¤› gaz
üzerinde birikiyor. Cücenin kütlesi böylece 1,4
Günefl kütlesi olan bir s›n›r de¤ere yaklafl›nca
ortaya ç›kan bir zincirleme reaksiyon, tüm y›ld›-
z› yok ediyor. Patlayan cücenin uzaya saçt›¤›
radyoaktif nikel ve kobalt demire bozunurken
ortaya ç›kan ›fl›n›m, süpernovaya Günefl’ten 1
milyar kez güçlü bir parlakl›k veriyor. Tip Ia sü-
pernovalar›n en fliddetli ve (parlak) patlamalar
olmalar›n›n yan›s›ra önemli bir özellikleri de, ay-
n› kütleye eriflince meydana geldiklerinden, pat-
lamalar›n afla¤› yukar› ayn› fliddette (standart)
olmalar› ve afla¤› yukar› ayn› düzeyde ›fl›k yay-
malar›. Böyle olunca teleskoplarca daha soluk
olarak belirlenen patlamalar›n daha uzakta ol-

malar› gerekiyor ve böylece gökbilimciler, patla-
man›n meydana geldi¤i gökadan›n uzakl›¤›n› yak-
lafl›k olarak belirleyebiliyorlar. 

Befl y›l önce bu tip bir dizi patlaman›n Dün-
ya’daki teleskoplara eriflen ›fl›¤›n›n, olmas› gere-
kenden daha soluk oldu¤u ortaya ç›kt›. Gözlem
hatas› ya da aradaki gaz bulutlar›n›n etkisi olas›-
l›klar›n› eleyen gökbilimciler, uzak tip Ia süperno-
valar›n parlakl›klar›n›, uzaklaflma h›zlar›n›n gös-
tergesi olan, elektromanyetik tayfta daha uzun
k›rm›z› dalga boylar›na do¤ru kayma de¤erleri ile
karfl›laflt›klar›nda, geçmiflte evrenin genifllemesi-
nin daha yavafl gerçekleflti¤i sonucuna vard›lar.
Sonuç, genifllemenin son birkaç milyar y›l süre-
sinde h›zland›¤›n› gösteriyordu. 

Afla¤› yukar› ayn› y›llarda bafllat›lan ve günü-
müze kadar duyarl›l›¤› giderek geliflen gözlemler,

evrenin kendisine “düz” bir yap› sa¤layan  ve or-
taya ç›kt›ktan hemen sonra bafllayan muazzam bir
fliflme süreci yaflad›¤›n› ortaya koydu. Bu kritik
genifllemeyse, son gözlemlerin de ortaya koydu¤u
gibi evrenin toplam enerjisinin ancak yaklafl›k üç-
te birinin kütleçekimi do¤uran ve topluca madde
olarak tan›mlanan yap›lardan, geri kalan›n›nsa,
kütleçekiminin tersine itici olmas› d›fl›nda özellik-
leri bilinmeyen gizemli bir “karanl›k enerji”den
olufltu¤unu ortaya koydu.

Öteki kozmologlar bu sonuca ulaflmak için
uzak süpernovalar ve evrenin ilk evrelerinden kal-
ma mikrodalga fon ›fl›n›m›ndan yararlan›rlarken,
Manchester Üniversitesi’nden (‹ngiltere) Kyu-Hyun
Chae liderli¤indeki uluslararas› bir gökbilim ekibi
de tümüyle farkl› bir yol izleyerek ayn› sonuca
ulaflm›fl bulunuyor. Ekibin yöntemi, kozmik mer-
cekleri incelemek. Bu yöntem, gökada kümeleri-
nin, arkalar›nda bulunan baflka gökada ya da ›fl›k
kaynaklar›ndan gelen ›fl›¤› bükerek ikili ya da da-
ha çoklu görüntüler halinde odaklamalar› temeli-
ne dayan›yor. Ekip 10 y›l boyunca uzak kuasarla-
r› gözlemlemifl. Kuasarlar, merkezlerinde milyar-
larca Günefl kütlesindeki aktif karadeliklerin yut-
tu¤u gaz›n yayd›¤› ›fl›n›mla çok parlak görünen
uzak gökadalar. Tüm Gökyüzü Kozmik  Mercek
Taramas› (Cosmic Lens All-Sky Survey- CLASS)
çerçevesinde büyük radyo teleskoplarla yaklafl›k
9.000 kuasar› gözleyen ekip, bunlardan yaln›zca
13’ünün merceklenme sonucu çoklu görüntü ver-
diklerini saptam›fl. Bu sonuç, istatistiksel olarak
daha büyük çapl› örneklemelerle do¤rulanmay›
gerektirse de, evrendeki madde ve enerji oranlar›
konusunda s›n›rlar çiziyor. Bu s›n›rlar da süper-
nova ve kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› gözlem-
lerinden ortaya ç›kan sonuçlarla örtüflüyor.
Chae’ye göre merceklenme yaklafl›m›n›n bir özel-
li¤i de evrenin de¤iflen geometrisini, yani genifl-
lemenin kronolojik ak›fl›n› da gösterebilmesi.

Sky & Telescope, fiubat 2002

Günefl Mercek Alt›nda
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Kanarya Adalar›’ndaki La Palma da¤› tepe-
sinde kurulu ‹sveç Günefl Teleskopu ile elde edi-
len çok yüksek çözünürlükte görüntüler, Günefl
lekelerinin dinami¤iyle ilgili görüflleri de¤ifltir-
meye aday.  ‹sveç Bilimler Akademisi Günefl Fi-
zi¤i Enstitüsü araflt›rmac›lar›nca kullan›lan 1
metrelik teleskop, Dünya’dan 150 milyon km
uzakl›ktaki Günefl yüzeyinde yaln›zca 75 kilo-

metre geniflli¤inde ayr›nt›lar› belirleyebiliyor.
“Uyarlay›c› Optik” düzene¤i sayesinde,  Gü-
nefl’in yüzeyinde görece so¤uk alanlar olan leke-
leri çevreleyen yar› karanl›k bölgedeki (penumb-
ra) lif biçimli oluflumlarla, yüzeydeki küçük gra-
nüler alanlar aras›ndaki s›n›r çizgilerinin ayr›nt›-
lar› bile gözlemlenebiliyor. Uyarlay›c› Optik
(adaptive optics) son y›llarda gelifltirilen ve bil-

gisayar yard›m›yla hareketli aynalar›n konumla-
r›n›n sürekli olarak de¤ifltirilmesiyle atmosfer-
deki molekül hareketlerinin çarp›t›c› etkilerini
gidermeye yarayan bir teknik. 

‹sveçli bilimadamlar›, bu görüntüler sayesin-
de leke kenar›ndaki lifsi yap›lar›n en az birkaç
yüz kilometre geniflli¤inde oldu¤unu belirledi-
ler. Ancak, bu yap›lar›n ortas›nda bulunan koyu
renkli çizgilerin ne anlama geldi¤i henüz belirle-
nebilmifl de¤il. Ayr›ca Günefl yüzeyindeki granül-
leri (küçük hücreleri) ay›ran s›rtlar›n üzerinde
de kanallar ve k›lcal ç›k›nt›lar ortaya ç›kar›ld›.
Lekelerin kenar›ndaki lifsi yap›lar, asl›nda man-
yetik alanlar› izleyerek yükselen ve tekrar
yüzeyin alt›na dalan iyonlaflm›fl gaz kümeleri.
Ancak araflt›rma ekibinden Dan Kiselman, s›cak
gaz›n leke çevresindeki yüzeyden yükselip leke
içine akt›¤› biçiminde son y›llarda yayg›nlaflan
inan›fl›n aksine, liflerin leke içinden yükselen
gaz› çevreye tafl›d›¤› görüflünde.

Sky & Telescope, fiubat 2002

Karanl›k Enerji 
‹çin Yeni Kan›t 

Evrenin giderek artan bir h›zla geniflledi¤inin
belirlenmesi kozmoloji alan›nda son befl y›l›n en
büyük bulgusu. Art›k gökbilimciler, bu geniflleme-
nin nedenini de kesine yak›n bir do¤rulukla belir-
lemifl bulunuyorlar. O zamana kadar kozmolojide
yayg›n kabul gören varsay›m, evrenin, içindeki
gökadalar›n toplam kütleçekimleri sonucu gide-
rek yavafllayan bir h›zla geniflledi¤iydi. T›pk› ha-
vaya f›rlat›lan bir tafl›n h›z›n›n yerçekimi etkisiyle
giderek yavafllamas› gibi. Evrenin h›zlanarak ge-
niflledi¤i, ilk kez befl y›l önce milyarlarca ›fl›ky›l›
uzakl›klarda meydana gelen özel tipteki süperno-
valar›n incelenmesiyle ortaya ç›km›flt›. Tip Ia de-
nen bu süpernovalar, büyük kütleli y›ld›zlar›n ya-
flam›n› noktalayan öteki tip patlamalar›n tersine,
Günefl benzeri y›ld›zlar›n yaflam art›¤› olan “be-
yaz cüce” y›ld›zlar›n yak›nlar›ndaki bir y›ld›zdan
kütle çalmas›yla ortaya ç›k›yor. Bir beyaz cüce,
ömrünü tamamlam›fl ve d›fl katmanlar›n› uzaya
salm›fl bir y›ld›z›n Dünyam›z boyutlar›na kadar
s›k›flm›fl ve aç›¤a ç›km›fl merkezi. Bu cüce bir
ikili y›ld›z sistemindeyse, eflinden çald›¤› gaz
üzerinde birikiyor. Cücenin kütlesi böylece 1,4
Günefl kütlesi olan bir s›n›r de¤ere yaklafl›nca
ortaya ç›kan bir zincirleme reaksiyon, tüm y›ld›-
z› yok ediyor. Patlayan cücenin uzaya saçt›¤›
radyoaktif nikel ve kobalt demire bozunurken
ortaya ç›kan ›fl›n›m, süpernovaya Günefl’ten 1
milyar kez güçlü bir parlakl›k veriyor. Tip Ia sü-
pernovalar›n en fliddetli ve (parlak) patlamalar
olmalar›n›n yan›s›ra önemli bir özellikleri de, ay-
n› kütleye eriflince meydana geldiklerinden, pat-
lamalar›n afla¤› yukar› ayn› fliddette (standart)
olmalar› ve afla¤› yukar› ayn› düzeyde ›fl›k yay-
malar›. Böyle olunca teleskoplarca daha soluk
olarak belirlenen patlamalar›n daha uzakta ol-

malar› gerekiyor ve böylece gökbilimciler, patla-
man›n meydana geldi¤i gökadan›n uzakl›¤›n› yak-
lafl›k olarak belirleyebiliyorlar. 

Befl y›l önce bu tip bir dizi patlaman›n Dün-
ya’daki teleskoplara eriflen ›fl›¤›n›n, olmas› gere-
kenden daha soluk oldu¤u ortaya ç›kt›. Gözlem
hatas› ya da aradaki gaz bulutlar›n›n etkisi olas›-
l›klar›n› eleyen gökbilimciler, uzak tip Ia süperno-
valar›n parlakl›klar›n›, uzaklaflma h›zlar›n›n gös-
tergesi olan, elektromanyetik tayfta daha uzun
k›rm›z› dalga boylar›na do¤ru kayma de¤erleri ile
karfl›laflt›klar›nda, geçmiflte evrenin genifllemesi-
nin daha yavafl gerçekleflti¤i sonucuna vard›lar.
Sonuç, genifllemenin son birkaç milyar y›l süre-
sinde h›zland›¤›n› gösteriyordu. 

Afla¤› yukar› ayn› y›llarda bafllat›lan ve günü-
müze kadar duyarl›l›¤› giderek geliflen gözlemler,

evrenin kendisine “düz” bir yap› sa¤layan  ve or-
taya ç›kt›ktan hemen sonra bafllayan muazzam bir
fliflme süreci yaflad›¤›n› ortaya koydu. Bu kritik
genifllemeyse, son gözlemlerin de ortaya koydu¤u
gibi evrenin toplam enerjisinin ancak yaklafl›k üç-
te birinin kütleçekimi do¤uran ve topluca madde
olarak tan›mlanan yap›lardan, geri kalan›n›nsa,
kütleçekiminin tersine itici olmas› d›fl›nda özellik-
leri bilinmeyen gizemli bir “karanl›k enerji”den
olufltu¤unu ortaya koydu.

Öteki kozmologlar bu sonuca ulaflmak için
uzak süpernovalar ve evrenin ilk evrelerinden kal-
ma mikrodalga fon ›fl›n›m›ndan yararlan›rlarken,
Manchester Üniversitesi’nden (‹ngiltere) Kyu-Hyun
Chae liderli¤indeki uluslararas› bir gökbilim ekibi
de tümüyle farkl› bir yol izleyerek ayn› sonuca
ulaflm›fl bulunuyor. Ekibin yöntemi, kozmik mer-
cekleri incelemek. Bu yöntem, gökada kümeleri-
nin, arkalar›nda bulunan baflka gökada ya da ›fl›k
kaynaklar›ndan gelen ›fl›¤› bükerek ikili ya da da-
ha çoklu görüntüler halinde odaklamalar› temeli-
ne dayan›yor. Ekip 10 y›l boyunca uzak kuasarla-
r› gözlemlemifl. Kuasarlar, merkezlerinde milyar-
larca Günefl kütlesindeki aktif karadeliklerin yut-
tu¤u gaz›n yayd›¤› ›fl›n›mla çok parlak görünen
uzak gökadalar. Tüm Gökyüzü Kozmik  Mercek
Taramas› (Cosmic Lens All-Sky Survey- CLASS)
çerçevesinde büyük radyo teleskoplarla yaklafl›k
9.000 kuasar› gözleyen ekip, bunlardan yaln›zca
13’ünün merceklenme sonucu çoklu görüntü ver-
diklerini saptam›fl. Bu sonuç, istatistiksel olarak
daha büyük çapl› örneklemelerle do¤rulanmay›
gerektirse de, evrendeki madde ve enerji oranlar›
konusunda s›n›rlar çiziyor. Bu s›n›rlar da süper-
nova ve kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› gözlem-
lerinden ortaya ç›kan sonuçlarla örtüflüyor.
Chae’ye göre merceklenme yaklafl›m›n›n bir özel-
li¤i de evrenin de¤iflen geometrisini, yani genifl-
lemenin kronolojik ak›fl›n› da gösterebilmesi.

Sky & Telescope, fiubat 2002

Günefl Mercek Alt›nda
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Yanl›fl Yere Ekilmifl
Gezegen Tohumlar›

Son y›llarda yap›lan gözlemler, Günefl Sistemi-
miz  d›fl›nda çok say›da (100 kadar) gezegenin
varl›¤›n› belirledi¤i gibi, oluflum aflamas›nda yeni
günefl sistemlerini de ortaya ç›kard›. Bunlar,  bü-
yük gaz ve toz bulutlar›n›n çökmesiyle oluflan ve
içlerinde oluflum aflamas›ndaki bir y›ld›zla olas›
gezegenlerini bar›nd›ran, düzgün ya da bozuk ya-
p›da diskler. Bunlara gökbilim dilinde protogeze-
gen diskleri (protoplanetary disks ya da k›saca
proplyds) deniyor. Ancak bu tohumlar›n ço¤unun
do¤ru tarlaya ekilmifl oldu¤u kuflkulu.
Örne¤in, geçti¤imiz y›llarda hareketli bir
y›ld›z oluflum bölgesi olan Avc› (Orion)
Bulutsusu’nda protogezegen diskleri be-
lirlenmiflti. Bu bulutsu “Trapezyum” di-
ye adland›r›lan dört s›cak ve yeni y›ld›z
bar›nd›rmakla birlikte, çevredeki gaz›
iyonize ederek ›fl›mas›n› sa¤layan, içle-
rinde en parla¤› olan dev y›ld›z. Bu y›l-
d›zdan kaynaklanan fliddetli morötesi ›fl›-
n›m, yak›ndaki protogezegen disklerinin
da¤›lmas›na yol aç›yor.

Morötesi ›fl›n›m, olas› gezegenler için tek teh-
like de¤il. Daha ani ve daha y›k›c› bir tehdit, dev
y›ld›zlar›n daha süpernova patlamas› aflamas›na
gelmeden bile zaman zaman uzaya püskürttükleri
muazzam madde kütleleri ve ›fl›n›m. Örne¤in bu
dengesiz süperdevlerden Rho Cassiopeiae (Zincir-
li Prenses tak›my›ld›z›nda) 2000 y›l›nda 200 gün
süren bir patlamayla d›fl kabu¤undan 10.000
Dünya  kütlesinde maddeyi uzaya savurmufl. Y›ld›-
z› on y›ld›r gözleyen ekipteki gökbilimciler, son
püskürme s›ras›nda y›ld›z›n çap›n›n Günefl’in 700
kat›na ç›kt›¤›n› belirtiyorlar. Bu y›ld›z› bekleyen
süpernova patlamas› da fazla uzakta de¤il. Arafl-
t›rmac›lar 50.000 y›l içinde y›ld›z›n patlayarak

merkezinin bir nötron y›ld›z› ya da karadeli¤e dö-
nüflmesini bekliyorlar. 

Bu tür püskürmelerin, “y›ld›z kuluçkal›¤›” da de-
nen hareketli y›ld›z oluflum bölgelerinde meydana
gelmesi halinde, oluflmakta olan y›ld›zlar›n ve olas›
gezegen sistemlerinin kaderinin büyük ölçüde etkile-
nece¤i aç›k. Gelgelelim, gökbilimciler birçok proto-
gezegen diskini, tam da bu k›zg›n y›ld›zlar›n oca¤›n-
da, Carina bulutsusunun göbe¤inde keflfetmifl bulu-
nuyorlar. Orion Bulutsusu’nu ›fl›tan tek y›ld›zdan bu-
rada 60 kadar› var. En baflta da ünlü Eta Carinae.
Bu süperkütleli y›ld›z›n 1840’l› y›llar›n sonunda yap-
t›¤› fliddetli püskürmeyle saç›lan muazzam gaz ve toz
kütleleri, bulutsunun merkezini dolduruyor. 

Gökbilimciler, bu bölgenin protogezegen disk-
leri için son derece düflman bir ortam olmas›na
karfl›n disklerin varl›¤›n› aç›klamakta güçlük çeki-
yorlar. Disklerin, sonunda gezegen do¤uracak ka-
dar yaflay›p yaflamayacaklar› belli de¤il. Çünkü
fliddetli radyasyon bombard›man› alt›nda oldukla-
r› kesin. Baz›lar›n›n, baflta Eta Carinae’ye z›t yön-
de kuyruklar› var. Bu da y›ld›z›n bulutsuyu yo¤un
bir bombard›man alt›nda tuttu¤unun kan›t›. Ancak
baz› karanl›k disklerin varl›¤›na da iflaret eden
gökbilimciler, bunlar›n büyük olas›l›kla Eta Cari-
nae’den 1840’larda püsküren madde bulutunun
gölgesinde kald›klar›n› ve flimdilik ›fl›n›mdan ko-
rundu¤unu düflünüyorlar.

Science, 24 Ocak 2002

Bilinen En Saf  Dev... 

Gökbilimciler, flimdiye kadar evrenin orijinal
içeri¤ine en yak›n maddeden oluflmufl y›ld›z› bul-
mufl olman›n verdi¤i moralle, araflt›rmalar›n› ger-
çek bir “ilk kuflak y›ld›z” belirlemeye odaklam›fl
bulunuyorlar. 

Bildi¤imiz 114 elementten yaln›zca hidrojen ve
bir miktarda helyum (önemsenmeyecek miktarda
da lityum) evreni yaratan Büyük Patlama’da orta-
ya ç›kt›. Gökbilim dilinde tümü “metal” diye tan›m-
lanan öteki elementlerin hepsi, y›ld›zlarda ya da
y›ld›zlar›n ölüm süreçlerinde ortaya ç›kt›. Dolay›s›y-
la ilk y›ld›zlar, bunlar gökbilimcilerce Populasyon
III diye s›n›fland›r›l›yorlar) yaln›zca bu orijinal ele-
mentlerden olufltu. Büyük k›sm›n›n halen varolan
dev y›ld›zlardan bile çok daha büyük oldu¤u düflü-
nülen bu ilk y›ld›zlar (büyük kütlelerinin bask›s›n›
dengeleyebilmek için merkezlerindeki yak›t› çok
k›sa bir sürede (birkaç milyon y›l) tüketip süperno-
va patlamalar›yla nötron y›ld›zlar›na ve karadelikle-
re dönüfltüler ve oluflturduklar› ya da patlama sü-
recinde oluflan elementleri uzaya savurdular. Bu
ilk y›ld›zlar›n ölümünden sonra ortaya ç›kan ikinci

kuflak y›ld›zlarsa, bu ölüm art›¤› elementlerin kar›-
fl›p zenginleflti¤i gaz bulutlar›ndan olufltular. Bun-
lar da ölünce, “metal” bak›m›ndan daha da zengin-
leflen bulutlar, daha yeni y›ld›zlar oluflturdular. 

Bizim y›ld›z›m›z olan Günefl, Büyük Patla-
ma’dan 9 milyar y›l sonra, kendinden önce birçok
kuflak y›ld›z›n “piflirdi¤i” elementlerle olufltu. Bir
y›ld›z›n metal zenginli¤i derecesi, içerdi¤i hidroje-
nin demire oran›yla ölçülüyor ve bu de¤er logarit-
mik olarak art›p eksiliyor. Günefl’in metal içeri¤i
[H/F] bafllang›ç noktas› al›nd›¤›ndan 0 olarak ka-
bul ediliyor. Bu oran›n eksi oldu¤u de¤erler metal-
ce fakir y›ld›zlara, art› oldu¤u de¤erlerse metalce
zengin y›ld›zlara iflaret ediyor. Almanya’da Ham-
burg Gözlemevi’nden  Norbert Christlieb’in, Anka
Kuflu tak›my›ld›z›nda keflfetti¤i ve 16. kadir (küçük
teleskoplarla görülemeyecek kadar soluk görünen)
y›ld›z›n [H/F] de¤eri –5,3. Bu de¤er, HE 0107-
5240 diye tan›mlanan y›ld›z›n, Günefl’ten 200.000
kat daha az metal içerdi¤ini gösteriyor.

Araflt›rmac›lar yeni keflfedilen y›ld›z›n, yaflayan
en yafll› y›ld›z oldu¤unu ve gerçek bir II. kuflak y›l-
d›z olabilece¤ini düflünüyorlar.

Sky & Telescope, fiubat 2002

Fotonun Kütlesi
Bu söz, atomalt› dünyadaki kuvvetler ve bunla-

r›n etkileflimlerini baflar›yla aç›klayan parçac›k fizi¤i-
nin Standart Model’i için en büyük günah. Çünkü
pek çok kuram, ›fl›k parçac›¤› olan fotonun kütlesi-
nin olmad›¤› varsay›m› üzerine kurulu. Çinli fizikçi-
ler, bu kütlenin de¤eri konusundaki belirsizli¤i
önemli ölçüde azaltt›lar.

Huazhong Üniversitesi’nden Jun Luo ve ekip ar-
kadafllar›nca gerçeklefltirilen deneyde as›l› bir döner
kütle üzerine ›fl›k düflürülmüfl. Ifl›¤›n kütlesi olmas›
halinde, a¤›rl›¤›n fazladan küçük bir tork kazanmas›
gerekiyor. Ekip, deney sonunda fotonun 10-51 gram
ya da 7x10-19 elektronvolt  de¤erinde kütlesi oldu¤u
sonucuna varm›fl. 

Foton kütlesi, Einstein’›n ›fl›¤›n davran›fl›n› aç›k-
lad›¤› özel görelilik kuram›, Maxwell  denklemleri ve
Coulomb’un elektriksel çekim için gelifltirdi¤i ters
kare yasas› için sorun anlam›na geliyor. 

Ekip, üç y›l önce de evrensel kütleçekim sabiti-
nin de¤erini ölçmüfltü. fiimdiyse, Lun Luo ve arka-
dafllar› milimetre alt›ndaki ölçeklerde kütleçekimi-
nin gücünü ölçüyorlar. Bu ölçekte kütleçekiminin
davran›fl›n›n Newton’un ters kare yasas›yla çeliflme-
si, baz› fizikçilerin öne sürdükleri fazladan uzay bo-
yutlar›n›n varl›¤›n› gündeme getirebilecek. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2003

ABD ITER’e Dönüyor 

ABD, 5 y›l önce ayr›lm›fl oldu¤u Uluslar aras›
Termonükleer Deney Reaktörü (ITER) projesine
yeniden kat›lmay› kararlaflt›rd›¤›n› aç›klad›. ITER,
y›ld›zlar›n merkezinde gerçekleflen süreci yeryü-
zünde tekrarlayarak hafif çekirdekleri hidrojen
izotoplar› olan döteryum ve trityumu birlefltirip
helyuma dönüfltürerek bol, s›n›rs›z ve temiz ener-
ji elde edilmesini hedefliyor. Yak›t kar›fl›m›n›n To-
kamak denen simit biçimli bir odada manyetik
alanlarca hapsedilip 150 milyon dereceye ›s›t›l-
mas› temelindeki ITER projesi, bu reaksiyonlar›n
uzun süreli ve kontrollü biçimde gerçeklefltirilme-
sini amaçl›yor. ABD’nin 5 milyar dolarl›k proje-
den ayr›lmas› üzerine projenin Avrupal›, Japon ve
Kanadal› ortaklar›, ITER’in boyutlar›n› ve maliye-
tini yar›ya indiren yeni bir model üzerinde anlafl-
m›fllard›. 
Science, 7 fiubat 2003
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Yanl›fl Yere Ekilmifl
Gezegen Tohumlar›

Son y›llarda yap›lan gözlemler, Günefl Sistemi-
miz  d›fl›nda çok say›da (100 kadar) gezegenin
varl›¤›n› belirledi¤i gibi, oluflum aflamas›nda yeni
günefl sistemlerini de ortaya ç›kard›. Bunlar,  bü-
yük gaz ve toz bulutlar›n›n çökmesiyle oluflan ve
içlerinde oluflum aflamas›ndaki bir y›ld›zla olas›
gezegenlerini bar›nd›ran, düzgün ya da bozuk ya-
p›da diskler. Bunlara gökbilim dilinde protogeze-
gen diskleri (protoplanetary disks ya da k›saca
proplyds) deniyor. Ancak bu tohumlar›n ço¤unun
do¤ru tarlaya ekilmifl oldu¤u kuflkulu.
Örne¤in, geçti¤imiz y›llarda hareketli bir
y›ld›z oluflum bölgesi olan Avc› (Orion)
Bulutsusu’nda protogezegen diskleri be-
lirlenmiflti. Bu bulutsu “Trapezyum” di-
ye adland›r›lan dört s›cak ve yeni y›ld›z
bar›nd›rmakla birlikte, çevredeki gaz›
iyonize ederek ›fl›mas›n› sa¤layan, içle-
rinde en parla¤› olan dev y›ld›z. Bu y›l-
d›zdan kaynaklanan fliddetli morötesi ›fl›-
n›m, yak›ndaki protogezegen disklerinin
da¤›lmas›na yol aç›yor.

Morötesi ›fl›n›m, olas› gezegenler için tek teh-
like de¤il. Daha ani ve daha y›k›c› bir tehdit, dev
y›ld›zlar›n daha süpernova patlamas› aflamas›na
gelmeden bile zaman zaman uzaya püskürttükleri
muazzam madde kütleleri ve ›fl›n›m. Örne¤in bu
dengesiz süperdevlerden Rho Cassiopeiae (Zincir-
li Prenses tak›my›ld›z›nda) 2000 y›l›nda 200 gün
süren bir patlamayla d›fl kabu¤undan 10.000
Dünya  kütlesinde maddeyi uzaya savurmufl. Y›ld›-
z› on y›ld›r gözleyen ekipteki gökbilimciler, son
püskürme s›ras›nda y›ld›z›n çap›n›n Günefl’in 700
kat›na ç›kt›¤›n› belirtiyorlar. Bu y›ld›z› bekleyen
süpernova patlamas› da fazla uzakta de¤il. Arafl-
t›rmac›lar 50.000 y›l içinde y›ld›z›n patlayarak

merkezinin bir nötron y›ld›z› ya da karadeli¤e dö-
nüflmesini bekliyorlar. 

Bu tür püskürmelerin, “y›ld›z kuluçkal›¤›” da de-
nen hareketli y›ld›z oluflum bölgelerinde meydana
gelmesi halinde, oluflmakta olan y›ld›zlar›n ve olas›
gezegen sistemlerinin kaderinin büyük ölçüde etkile-
nece¤i aç›k. Gelgelelim, gökbilimciler birçok proto-
gezegen diskini, tam da bu k›zg›n y›ld›zlar›n oca¤›n-
da, Carina bulutsusunun göbe¤inde keflfetmifl bulu-
nuyorlar. Orion Bulutsusu’nu ›fl›tan tek y›ld›zdan bu-
rada 60 kadar› var. En baflta da ünlü Eta Carinae.
Bu süperkütleli y›ld›z›n 1840’l› y›llar›n sonunda yap-
t›¤› fliddetli püskürmeyle saç›lan muazzam gaz ve toz
kütleleri, bulutsunun merkezini dolduruyor. 

Gökbilimciler, bu bölgenin protogezegen disk-
leri için son derece düflman bir ortam olmas›na
karfl›n disklerin varl›¤›n› aç›klamakta güçlük çeki-
yorlar. Disklerin, sonunda gezegen do¤uracak ka-
dar yaflay›p yaflamayacaklar› belli de¤il. Çünkü
fliddetli radyasyon bombard›man› alt›nda oldukla-
r› kesin. Baz›lar›n›n, baflta Eta Carinae’ye z›t yön-
de kuyruklar› var. Bu da y›ld›z›n bulutsuyu yo¤un
bir bombard›man alt›nda tuttu¤unun kan›t›. Ancak
baz› karanl›k disklerin varl›¤›na da iflaret eden
gökbilimciler, bunlar›n büyük olas›l›kla Eta Cari-
nae’den 1840’larda püsküren madde bulutunun
gölgesinde kald›klar›n› ve flimdilik ›fl›n›mdan ko-
rundu¤unu düflünüyorlar.

Science, 24 Ocak 2002

Bilinen En Saf  Dev... 

Gökbilimciler, flimdiye kadar evrenin orijinal
içeri¤ine en yak›n maddeden oluflmufl y›ld›z› bul-
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da lityum) evreni yaratan Büyük Patlama’da orta-
ya ç›kt›. Gökbilim dilinde tümü “metal” diye tan›m-
lanan öteki elementlerin hepsi, y›ld›zlarda ya da
y›ld›zlar›n ölüm süreçlerinde ortaya ç›kt›. Dolay›s›y-
la ilk y›ld›zlar, bunlar gökbilimcilerce Populasyon
III diye s›n›fland›r›l›yorlar) yaln›zca bu orijinal ele-
mentlerden olufltu. Büyük k›sm›n›n halen varolan
dev y›ld›zlardan bile çok daha büyük oldu¤u düflü-
nülen bu ilk y›ld›zlar (büyük kütlelerinin bask›s›n›
dengeleyebilmek için merkezlerindeki yak›t› çok
k›sa bir sürede (birkaç milyon y›l) tüketip süperno-
va patlamalar›yla nötron y›ld›zlar›na ve karadelikle-
re dönüfltüler ve oluflturduklar› ya da patlama sü-
recinde oluflan elementleri uzaya savurdular. Bu
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kuflak y›ld›zlarsa, bu ölüm art›¤› elementlerin kar›-
fl›p zenginleflti¤i gaz bulutlar›ndan olufltular. Bun-
lar da ölünce, “metal” bak›m›ndan daha da zengin-
leflen bulutlar, daha yeni y›ld›zlar oluflturdular. 

Bizim y›ld›z›m›z olan Günefl, Büyük Patla-
ma’dan 9 milyar y›l sonra, kendinden önce birçok
kuflak y›ld›z›n “piflirdi¤i” elementlerle olufltu. Bir
y›ld›z›n metal zenginli¤i derecesi, içerdi¤i hidroje-
nin demire oran›yla ölçülüyor ve bu de¤er logarit-
mik olarak art›p eksiliyor. Günefl’in metal içeri¤i
[H/F] bafllang›ç noktas› al›nd›¤›ndan 0 olarak ka-
bul ediliyor. Bu oran›n eksi oldu¤u de¤erler metal-
ce fakir y›ld›zlara, art› oldu¤u de¤erlerse metalce
zengin y›ld›zlara iflaret ediyor. Almanya’da Ham-
burg Gözlemevi’nden  Norbert Christlieb’in, Anka
Kuflu tak›my›ld›z›nda keflfetti¤i ve 16. kadir (küçük
teleskoplarla görülemeyecek kadar soluk görünen)
y›ld›z›n [H/F] de¤eri –5,3. Bu de¤er, HE 0107-
5240 diye tan›mlanan y›ld›z›n, Günefl’ten 200.000
kat daha az metal içerdi¤ini gösteriyor.

Araflt›rmac›lar yeni keflfedilen y›ld›z›n, yaflayan
en yafll› y›ld›z oldu¤unu ve gerçek bir II. kuflak y›l-
d›z olabilece¤ini düflünüyorlar.
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lad›¤› özel görelilik kuram›, Maxwell  denklemleri ve
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nin de¤erini ölçmüfltü. fiimdiyse, Lun Luo ve arka-
dafllar› milimetre alt›ndaki ölçeklerde kütleçekimi-
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Termonükleer Deney Reaktörü (ITER) projesine
yeniden kat›lmay› kararlaflt›rd›¤›n› aç›klad›. ITER,
y›ld›zlar›n merkezinde gerçekleflen süreci yeryü-
zünde tekrarlayarak hafif çekirdekleri hidrojen
izotoplar› olan döteryum ve trityumu birlefltirip
helyuma dönüfltürerek bol, s›n›rs›z ve temiz ener-
ji elde edilmesini hedefliyor. Yak›t kar›fl›m›n›n To-
kamak denen simit biçimli bir odada manyetik
alanlarca hapsedilip 150 milyon dereceye ›s›t›l-
mas› temelindeki ITER projesi, bu reaksiyonlar›n
uzun süreli ve kontrollü biçimde gerçeklefltirilme-
sini amaçl›yor. ABD’nin 5 milyar dolarl›k proje-
den ayr›lmas› üzerine projenin Avrupal›, Japon ve
Kanadal› ortaklar›, ITER’in boyutlar›n› ve maliye-
tini yar›ya indiren yeni bir model üzerinde anlafl-
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merkezinin bir nötron y›ld›z› ya da karadeli¤e dö-
nüflmesini bekliyorlar. 

Bu tür püskürmelerin, “y›ld›z kuluçkal›¤›” da de-
nen hareketli y›ld›z oluflum bölgelerinde meydana
gelmesi halinde, oluflmakta olan y›ld›zlar›n ve olas›
gezegen sistemlerinin kaderinin büyük ölçüde etkile-
nece¤i aç›k. Gelgelelim, gökbilimciler birçok proto-
gezegen diskini, tam da bu k›zg›n y›ld›zlar›n oca¤›n-
da, Carina bulutsusunun göbe¤inde keflfetmifl bulu-
nuyorlar. Orion Bulutsusu’nu ›fl›tan tek y›ld›zdan bu-
rada 60 kadar› var. En baflta da ünlü Eta Carinae.
Bu süperkütleli y›ld›z›n 1840’l› y›llar›n sonunda yap-
t›¤› fliddetli püskürmeyle saç›lan muazzam gaz ve toz
kütleleri, bulutsunun merkezini dolduruyor. 

Gökbilimciler, bu bölgenin protogezegen disk-
leri için son derece düflman bir ortam olmas›na
karfl›n disklerin varl›¤›n› aç›klamakta güçlük çeki-
yorlar. Disklerin, sonunda gezegen do¤uracak ka-
dar yaflay›p yaflamayacaklar› belli de¤il. Çünkü
fliddetli radyasyon bombard›man› alt›nda oldukla-
r› kesin. Baz›lar›n›n, baflta Eta Carinae’ye z›t yön-
de kuyruklar› var. Bu da y›ld›z›n bulutsuyu yo¤un
bir bombard›man alt›nda tuttu¤unun kan›t›. Ancak
baz› karanl›k disklerin varl›¤›na da iflaret eden
gökbilimciler, bunlar›n büyük olas›l›kla Eta Cari-
nae’den 1840’larda püsküren madde bulutunun
gölgesinde kald›klar›n› ve flimdilik ›fl›n›mdan ko-
rundu¤unu düflünüyorlar.

Science, 24 Ocak 2002

Bilinen En Saf  Dev... 

Gökbilimciler, flimdiye kadar evrenin orijinal
içeri¤ine en yak›n maddeden oluflmufl y›ld›z› bul-
mufl olman›n verdi¤i moralle, araflt›rmalar›n› ger-
çek bir “ilk kuflak y›ld›z” belirlemeye odaklam›fl
bulunuyorlar. 

Bildi¤imiz 114 elementten yaln›zca hidrojen ve
bir miktarda helyum (önemsenmeyecek miktarda
da lityum) evreni yaratan Büyük Patlama’da orta-
ya ç›kt›. Gökbilim dilinde tümü “metal” diye tan›m-
lanan öteki elementlerin hepsi, y›ld›zlarda ya da
y›ld›zlar›n ölüm süreçlerinde ortaya ç›kt›. Dolay›s›y-
la ilk y›ld›zlar, bunlar gökbilimcilerce Populasyon
III diye s›n›fland›r›l›yorlar) yaln›zca bu orijinal ele-
mentlerden olufltu. Büyük k›sm›n›n halen varolan
dev y›ld›zlardan bile çok daha büyük oldu¤u düflü-
nülen bu ilk y›ld›zlar (büyük kütlelerinin bask›s›n›
dengeleyebilmek için merkezlerindeki yak›t› çok
k›sa bir sürede (birkaç milyon y›l) tüketip süperno-
va patlamalar›yla nötron y›ld›zlar›na ve karadelikle-
re dönüfltüler ve oluflturduklar› ya da patlama sü-
recinde oluflan elementleri uzaya savurdular. Bu
ilk y›ld›zlar›n ölümünden sonra ortaya ç›kan ikinci

kuflak y›ld›zlarsa, bu ölüm art›¤› elementlerin kar›-
fl›p zenginleflti¤i gaz bulutlar›ndan olufltular. Bun-
lar da ölünce, “metal” bak›m›ndan daha da zengin-
leflen bulutlar, daha yeni y›ld›zlar oluflturdular. 

Bizim y›ld›z›m›z olan Günefl, Büyük Patla-
ma’dan 9 milyar y›l sonra, kendinden önce birçok
kuflak y›ld›z›n “piflirdi¤i” elementlerle olufltu. Bir
y›ld›z›n metal zenginli¤i derecesi, içerdi¤i hidroje-
nin demire oran›yla ölçülüyor ve bu de¤er logarit-
mik olarak art›p eksiliyor. Günefl’in metal içeri¤i
[H/F] bafllang›ç noktas› al›nd›¤›ndan 0 olarak ka-
bul ediliyor. Bu oran›n eksi oldu¤u de¤erler metal-
ce fakir y›ld›zlara, art› oldu¤u de¤erlerse metalce
zengin y›ld›zlara iflaret ediyor. Almanya’da Ham-
burg Gözlemevi’nden  Norbert Christlieb’in, Anka
Kuflu tak›my›ld›z›nda keflfetti¤i ve 16. kadir (küçük
teleskoplarla görülemeyecek kadar soluk görünen)
y›ld›z›n [H/F] de¤eri –5,3. Bu de¤er, HE 0107-
5240 diye tan›mlanan y›ld›z›n, Günefl’ten 200.000
kat daha az metal içerdi¤ini gösteriyor.

Araflt›rmac›lar yeni keflfedilen y›ld›z›n, yaflayan
en yafll› y›ld›z oldu¤unu ve gerçek bir II. kuflak y›l-
d›z olabilece¤ini düflünüyorlar.

Sky & Telescope, fiubat 2002

Fotonun Kütlesi
Bu söz, atomalt› dünyadaki kuvvetler ve bunla-

r›n etkileflimlerini baflar›yla aç›klayan parçac›k fizi¤i-
nin Standart Model’i için en büyük günah. Çünkü
pek çok kuram, ›fl›k parçac›¤› olan fotonun kütlesi-
nin olmad›¤› varsay›m› üzerine kurulu. Çinli fizikçi-
ler, bu kütlenin de¤eri konusundaki belirsizli¤i
önemli ölçüde azaltt›lar.

Huazhong Üniversitesi’nden Jun Luo ve ekip ar-
kadafllar›nca gerçeklefltirilen deneyde as›l› bir döner
kütle üzerine ›fl›k düflürülmüfl. Ifl›¤›n kütlesi olmas›
halinde, a¤›rl›¤›n fazladan küçük bir tork kazanmas›
gerekiyor. Ekip, deney sonunda fotonun 10-51 gram
ya da 7x10-19 elektronvolt  de¤erinde kütlesi oldu¤u
sonucuna varm›fl. 

Foton kütlesi, Einstein’›n ›fl›¤›n davran›fl›n› aç›k-
lad›¤› özel görelilik kuram›, Maxwell  denklemleri ve
Coulomb’un elektriksel çekim için gelifltirdi¤i ters
kare yasas› için sorun anlam›na geliyor. 

Ekip, üç y›l önce de evrensel kütleçekim sabiti-
nin de¤erini ölçmüfltü. fiimdiyse, Lun Luo ve arka-
dafllar› milimetre alt›ndaki ölçeklerde kütleçekimi-
nin gücünü ölçüyorlar. Bu ölçekte kütleçekiminin
davran›fl›n›n Newton’un ters kare yasas›yla çeliflme-
si, baz› fizikçilerin öne sürdükleri fazladan uzay bo-
yutlar›n›n varl›¤›n› gündeme getirebilecek. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2003

ABD ITER’e Dönüyor 

ABD, 5 y›l önce ayr›lm›fl oldu¤u Uluslar aras›
Termonükleer Deney Reaktörü (ITER) projesine
yeniden kat›lmay› kararlaflt›rd›¤›n› aç›klad›. ITER,
y›ld›zlar›n merkezinde gerçekleflen süreci yeryü-
zünde tekrarlayarak hafif çekirdekleri hidrojen
izotoplar› olan döteryum ve trityumu birlefltirip
helyuma dönüfltürerek bol, s›n›rs›z ve temiz ener-
ji elde edilmesini hedefliyor. Yak›t kar›fl›m›n›n To-
kamak denen simit biçimli bir odada manyetik
alanlarca hapsedilip 150 milyon dereceye ›s›t›l-
mas› temelindeki ITER projesi, bu reaksiyonlar›n
uzun süreli ve kontrollü biçimde gerçeklefltirilme-
sini amaçl›yor. ABD’nin 5 milyar dolarl›k proje-
den ayr›lmas› üzerine projenin Avrupal›, Japon ve
Kanadal› ortaklar›, ITER’in boyutlar›n› ve maliye-
tini yar›ya indiren yeni bir model üzerinde anlafl-
m›fllard›. 
Science, 7 fiubat 2003



15Mart 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Yanl›fl Yere Ekilmifl
Gezegen Tohumlar›

Son y›llarda yap›lan gözlemler, Günefl Sistemi-
miz  d›fl›nda çok say›da (100 kadar) gezegenin
varl›¤›n› belirledi¤i gibi, oluflum aflamas›nda yeni
günefl sistemlerini de ortaya ç›kard›. Bunlar,  bü-
yük gaz ve toz bulutlar›n›n çökmesiyle oluflan ve
içlerinde oluflum aflamas›ndaki bir y›ld›zla olas›
gezegenlerini bar›nd›ran, düzgün ya da bozuk ya-
p›da diskler. Bunlara gökbilim dilinde protogeze-
gen diskleri (protoplanetary disks ya da k›saca
proplyds) deniyor. Ancak bu tohumlar›n ço¤unun
do¤ru tarlaya ekilmifl oldu¤u kuflkulu.
Örne¤in, geçti¤imiz y›llarda hareketli bir
y›ld›z oluflum bölgesi olan Avc› (Orion)
Bulutsusu’nda protogezegen diskleri be-
lirlenmiflti. Bu bulutsu “Trapezyum” di-
ye adland›r›lan dört s›cak ve yeni y›ld›z
bar›nd›rmakla birlikte, çevredeki gaz›
iyonize ederek ›fl›mas›n› sa¤layan, içle-
rinde en parla¤› olan dev y›ld›z. Bu y›l-
d›zdan kaynaklanan fliddetli morötesi ›fl›-
n›m, yak›ndaki protogezegen disklerinin
da¤›lmas›na yol aç›yor.

Morötesi ›fl›n›m, olas› gezegenler için tek teh-
like de¤il. Daha ani ve daha y›k›c› bir tehdit, dev
y›ld›zlar›n daha süpernova patlamas› aflamas›na
gelmeden bile zaman zaman uzaya püskürttükleri
muazzam madde kütleleri ve ›fl›n›m. Örne¤in bu
dengesiz süperdevlerden Rho Cassiopeiae (Zincir-
li Prenses tak›my›ld›z›nda) 2000 y›l›nda 200 gün
süren bir patlamayla d›fl kabu¤undan 10.000
Dünya  kütlesinde maddeyi uzaya savurmufl. Y›ld›-
z› on y›ld›r gözleyen ekipteki gökbilimciler, son
püskürme s›ras›nda y›ld›z›n çap›n›n Günefl’in 700
kat›na ç›kt›¤›n› belirtiyorlar. Bu y›ld›z› bekleyen
süpernova patlamas› da fazla uzakta de¤il. Arafl-
t›rmac›lar 50.000 y›l içinde y›ld›z›n patlayarak

merkezinin bir nötron y›ld›z› ya da karadeli¤e dö-
nüflmesini bekliyorlar. 

Bu tür püskürmelerin, “y›ld›z kuluçkal›¤›” da de-
nen hareketli y›ld›z oluflum bölgelerinde meydana
gelmesi halinde, oluflmakta olan y›ld›zlar›n ve olas›
gezegen sistemlerinin kaderinin büyük ölçüde etkile-
nece¤i aç›k. Gelgelelim, gökbilimciler birçok proto-
gezegen diskini, tam da bu k›zg›n y›ld›zlar›n oca¤›n-
da, Carina bulutsusunun göbe¤inde keflfetmifl bulu-
nuyorlar. Orion Bulutsusu’nu ›fl›tan tek y›ld›zdan bu-
rada 60 kadar› var. En baflta da ünlü Eta Carinae.
Bu süperkütleli y›ld›z›n 1840’l› y›llar›n sonunda yap-
t›¤› fliddetli püskürmeyle saç›lan muazzam gaz ve toz
kütleleri, bulutsunun merkezini dolduruyor. 

Gökbilimciler, bu bölgenin protogezegen disk-
leri için son derece düflman bir ortam olmas›na
karfl›n disklerin varl›¤›n› aç›klamakta güçlük çeki-
yorlar. Disklerin, sonunda gezegen do¤uracak ka-
dar yaflay›p yaflamayacaklar› belli de¤il. Çünkü
fliddetli radyasyon bombard›man› alt›nda oldukla-
r› kesin. Baz›lar›n›n, baflta Eta Carinae’ye z›t yön-
de kuyruklar› var. Bu da y›ld›z›n bulutsuyu yo¤un
bir bombard›man alt›nda tuttu¤unun kan›t›. Ancak
baz› karanl›k disklerin varl›¤›na da iflaret eden
gökbilimciler, bunlar›n büyük olas›l›kla Eta Cari-
nae’den 1840’larda püsküren madde bulutunun
gölgesinde kald›klar›n› ve flimdilik ›fl›n›mdan ko-
rundu¤unu düflünüyorlar.

Science, 24 Ocak 2002

Bilinen En Saf  Dev... 

Gökbilimciler, flimdiye kadar evrenin orijinal
içeri¤ine en yak›n maddeden oluflmufl y›ld›z› bul-
mufl olman›n verdi¤i moralle, araflt›rmalar›n› ger-
çek bir “ilk kuflak y›ld›z” belirlemeye odaklam›fl
bulunuyorlar. 

Bildi¤imiz 114 elementten yaln›zca hidrojen ve
bir miktarda helyum (önemsenmeyecek miktarda
da lityum) evreni yaratan Büyük Patlama’da orta-
ya ç›kt›. Gökbilim dilinde tümü “metal” diye tan›m-
lanan öteki elementlerin hepsi, y›ld›zlarda ya da
y›ld›zlar›n ölüm süreçlerinde ortaya ç›kt›. Dolay›s›y-
la ilk y›ld›zlar, bunlar gökbilimcilerce Populasyon
III diye s›n›fland›r›l›yorlar) yaln›zca bu orijinal ele-
mentlerden olufltu. Büyük k›sm›n›n halen varolan
dev y›ld›zlardan bile çok daha büyük oldu¤u düflü-
nülen bu ilk y›ld›zlar (büyük kütlelerinin bask›s›n›
dengeleyebilmek için merkezlerindeki yak›t› çok
k›sa bir sürede (birkaç milyon y›l) tüketip süperno-
va patlamalar›yla nötron y›ld›zlar›na ve karadelikle-
re dönüfltüler ve oluflturduklar› ya da patlama sü-
recinde oluflan elementleri uzaya savurdular. Bu
ilk y›ld›zlar›n ölümünden sonra ortaya ç›kan ikinci

kuflak y›ld›zlarsa, bu ölüm art›¤› elementlerin kar›-
fl›p zenginleflti¤i gaz bulutlar›ndan olufltular. Bun-
lar da ölünce, “metal” bak›m›ndan daha da zengin-
leflen bulutlar, daha yeni y›ld›zlar oluflturdular. 

Bizim y›ld›z›m›z olan Günefl, Büyük Patla-
ma’dan 9 milyar y›l sonra, kendinden önce birçok
kuflak y›ld›z›n “piflirdi¤i” elementlerle olufltu. Bir
y›ld›z›n metal zenginli¤i derecesi, içerdi¤i hidroje-
nin demire oran›yla ölçülüyor ve bu de¤er logarit-
mik olarak art›p eksiliyor. Günefl’in metal içeri¤i
[H/F] bafllang›ç noktas› al›nd›¤›ndan 0 olarak ka-
bul ediliyor. Bu oran›n eksi oldu¤u de¤erler metal-
ce fakir y›ld›zlara, art› oldu¤u de¤erlerse metalce
zengin y›ld›zlara iflaret ediyor. Almanya’da Ham-
burg Gözlemevi’nden  Norbert Christlieb’in, Anka
Kuflu tak›my›ld›z›nda keflfetti¤i ve 16. kadir (küçük
teleskoplarla görülemeyecek kadar soluk görünen)
y›ld›z›n [H/F] de¤eri –5,3. Bu de¤er, HE 0107-
5240 diye tan›mlanan y›ld›z›n, Günefl’ten 200.000
kat daha az metal içerdi¤ini gösteriyor.

Araflt›rmac›lar yeni keflfedilen y›ld›z›n, yaflayan
en yafll› y›ld›z oldu¤unu ve gerçek bir II. kuflak y›l-
d›z olabilece¤ini düflünüyorlar.

Sky & Telescope, fiubat 2002

Fotonun Kütlesi
Bu söz, atomalt› dünyadaki kuvvetler ve bunla-

r›n etkileflimlerini baflar›yla aç›klayan parçac›k fizi¤i-
nin Standart Model’i için en büyük günah. Çünkü
pek çok kuram, ›fl›k parçac›¤› olan fotonun kütlesi-
nin olmad›¤› varsay›m› üzerine kurulu. Çinli fizikçi-
ler, bu kütlenin de¤eri konusundaki belirsizli¤i
önemli ölçüde azaltt›lar.

Huazhong Üniversitesi’nden Jun Luo ve ekip ar-
kadafllar›nca gerçeklefltirilen deneyde as›l› bir döner
kütle üzerine ›fl›k düflürülmüfl. Ifl›¤›n kütlesi olmas›
halinde, a¤›rl›¤›n fazladan küçük bir tork kazanmas›
gerekiyor. Ekip, deney sonunda fotonun 10-51 gram
ya da 7x10-19 elektronvolt  de¤erinde kütlesi oldu¤u
sonucuna varm›fl. 

Foton kütlesi, Einstein’›n ›fl›¤›n davran›fl›n› aç›k-
lad›¤› özel görelilik kuram›, Maxwell  denklemleri ve
Coulomb’un elektriksel çekim için gelifltirdi¤i ters
kare yasas› için sorun anlam›na geliyor. 

Ekip, üç y›l önce de evrensel kütleçekim sabiti-
nin de¤erini ölçmüfltü. fiimdiyse, Lun Luo ve arka-
dafllar› milimetre alt›ndaki ölçeklerde kütleçekimi-
nin gücünü ölçüyorlar. Bu ölçekte kütleçekiminin
davran›fl›n›n Newton’un ters kare yasas›yla çeliflme-
si, baz› fizikçilerin öne sürdükleri fazladan uzay bo-
yutlar›n›n varl›¤›n› gündeme getirebilecek. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2003

ABD ITER’e Dönüyor 

ABD, 5 y›l önce ayr›lm›fl oldu¤u Uluslar aras›
Termonükleer Deney Reaktörü (ITER) projesine
yeniden kat›lmay› kararlaflt›rd›¤›n› aç›klad›. ITER,
y›ld›zlar›n merkezinde gerçekleflen süreci yeryü-
zünde tekrarlayarak hafif çekirdekleri hidrojen
izotoplar› olan döteryum ve trityumu birlefltirip
helyuma dönüfltürerek bol, s›n›rs›z ve temiz ener-
ji elde edilmesini hedefliyor. Yak›t kar›fl›m›n›n To-
kamak denen simit biçimli bir odada manyetik
alanlarca hapsedilip 150 milyon dereceye ›s›t›l-
mas› temelindeki ITER projesi, bu reaksiyonlar›n
uzun süreli ve kontrollü biçimde gerçeklefltirilme-
sini amaçl›yor. ABD’nin 5 milyar dolarl›k proje-
den ayr›lmas› üzerine projenin Avrupal›, Japon ve
Kanadal› ortaklar›, ITER’in boyutlar›n› ve maliye-
tini yar›ya indiren yeni bir model üzerinde anlafl-
m›fllard›. 
Science, 7 fiubat 2003



Endonezya’n›n Java adas›nda keflfedilen ye-
ni bir fosilin, insan›n ilkel atalar›ndan Homo
erectus’tan  modern insana do¤ru bir ara ad›m
oldu¤u düflünülüyor. Antropologlara göre, Ple-
istosen devrine  (günümüzden 1,8 milyon – 10

000 y›l öncesi) ait oldu¤u belirlenen fosil, “Ja-
va Adam›” diye de bilinen Asyal› H. erectus’un
ilk örne¤iyle, daha sonraki örnekleri aras›nda
yer al›yor. Fosil, tümüyle korunmufl bir kalvar-
yum (üst kafatas› ya da beyin kab›). Afrika’da

daha önce keflfedilmifl olan H. erectus kafatas-
lar›na göre daha yass› olan beyin kab›, iç hacmi
bak›m›ndan ötekilerden fazlaca farkl› de¤il. Ka-
fatas› kemikleri aras›ndaki bofllu¤un derecesi,
fosilin sahibinin büyük bir olas›l›kla genç ya da
orta yafll› bir erkek oldu¤unu ortaya koyuyor.
Beyin kab›n›n hacmi, 1006 santimetreküp ola-
rak ölçülmüfl.  Antropologlar, beyin kab›n›n bi-
çiminin, bulunamayan alt yüz kemiklerinin gö-
rece uzun oldu¤unu gösterdi¤i görüflünde. Java
adas›n›n ortas›ndaki Sambungmacan bölgesin-
de keflfedildi¤i için k›saca “Sm 4”  olarak ta-
n›mlanan fosilin en önemli özelli¤i, kendisinden
öncekilere k›yasla beyin kökü bölgesinin daha
hareketli olmas›. Bu, modern insanda oldu¤u
gibi bafl›n daha büyük hareketlerle öne ve arka-
ya oynat›labilmesini sa¤l›yor. Sm 4’teki bu özel-
li¤in modern insanla (Homo sapiens)  neredey-
se ayn› oldu¤unu kaydeden araflt›rmac›lar, bu-
nun, kafatas› biçiminin bafl›n biçiminden ba¤›m-
s›z olarak geliflti¤ine iflaret oldu¤unu
söylüyorlar. 

Science, 28 fiubat 2003
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Yeni Hominid 
‹flleri Kar›flt›rd›

Bat› Afrika’da Tanzanya’da bulunan Olduvai
vadisi, kelimenin tam anlam›yla bir hominid ma-
deni. Hominid, flimdiye kadar 20. yüzy›l antropo-
loglar›nca insanlar›n ilkel atalar› için kullan›lan
bir terimdi. Ancak moleküler analizler insanlarla
insans›maymunlar›n genetik farkl›l›klar›n›n son
derece küçük oldu¤unu ortaya koyunca, fosille-
rin insana daha yak›n özellik gösterenlerini “ho-
minin” diye s›n›fland›rmaya bafllayanlar ço¤ald›.

Rutgers Üniverstesi’nden (ABD) Robert J. Blu-
menschine yönetiminde bir grup Amerikal›, ‹ngi-
liz, Tanzanyal› ve Güney Afrikal› antropolog tara-
f›ndan Olduvai’de bulunan ve OH 65 ad› verilen
insan kal›nt›lar›, bir yandan insan atalar›n›n ya-
flam tarzlar› konusunda bilgi sa¤larken, bir yan-
dan da hominin türleri konusunda kabul görmüfl
varsay›mlar› zorluyor. OH 65 (Altm›fl beflinci Ol-
duvai Hominini demek) fosili, diflleri neredeyse
tamam olan bir üst çene kemi¤iyle baz› kafatas›
parçalar›. Araflt›rmac›lar, kal›nt›lar›n 1.942 ile
1.785 milyon yafllar› aras›nda oldu¤unu hesapl›-
yorlar. Eski bir göl taban›nda, bir dere yata¤› ya-

k›nlar›nda bulunan fosiller, Homo ha-
bilis diye tan›mlanan bir hominin s›n›-
f›na ait görünüyor. Ancak araflt›rma-
c›lar, bunlarla, daha önce bulunmufl
ve KNM-ER 1470 diye tan›mlanm›fl
baflka fosil buluntular› aras›nda
önemli benzerlikler bulmufllar. Bu du-
rumda ekibin iddias›, KNM-ER
1470’e dayan›larak varoldu¤u düflü-
nülen Homo Rudolfensis adl› bir ho-
minid türünün asl›nda olmad›¤› ve
bunlar›n da H. habilis olduklar›.

Araflt›rmac›lar›n OH 65 fosille-
rinin yan›s›ra, çok say›da alet

ve üzerleri kesik ve kaz›n-
t›larla dolu hayvan
kemi¤i bulmalar›, böl-
genin en az›ndan k›fl
mevsiminde göç
edilen bir kamp yeri

oldu¤u düflüncesini destekliyor. Bu durumda in-
san atalar›n›n san›landan daha eski bir tarihte
gezgin bir yaflam biçimini benimsemifl olduklar›
ortaya ç›k›yor. 

Science, 21 fiubat 2003
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Endonezya’n›n Java adas›nda keflfedilen ye-
ni bir fosilin, insan›n ilkel atalar›ndan Homo
erectus’tan  modern insana do¤ru bir ara ad›m
oldu¤u düflünülüyor. Antropologlara göre, Ple-
istosen devrine  (günümüzden 1,8 milyon – 10

000 y›l öncesi) ait oldu¤u belirlenen fosil, “Ja-
va Adam›” diye de bilinen Asyal› H. erectus’un
ilk örne¤iyle, daha sonraki örnekleri aras›nda
yer al›yor. Fosil, tümüyle korunmufl bir kalvar-
yum (üst kafatas› ya da beyin kab›). Afrika’da

daha önce keflfedilmifl olan H. erectus kafatas-
lar›na göre daha yass› olan beyin kab›, iç hacmi
bak›m›ndan ötekilerden fazlaca farkl› de¤il. Ka-
fatas› kemikleri aras›ndaki bofllu¤un derecesi,
fosilin sahibinin büyük bir olas›l›kla genç ya da
orta yafll› bir erkek oldu¤unu ortaya koyuyor.
Beyin kab›n›n hacmi, 1006 santimetreküp ola-
rak ölçülmüfl.  Antropologlar, beyin kab›n›n bi-
çiminin, bulunamayan alt yüz kemiklerinin gö-
rece uzun oldu¤unu gösterdi¤i görüflünde. Java
adas›n›n ortas›ndaki Sambungmacan bölgesin-
de keflfedildi¤i için k›saca “Sm 4”  olarak ta-
n›mlanan fosilin en önemli özelli¤i, kendisinden
öncekilere k›yasla beyin kökü bölgesinin daha
hareketli olmas›. Bu, modern insanda oldu¤u
gibi bafl›n daha büyük hareketlerle öne ve arka-
ya oynat›labilmesini sa¤l›yor. Sm 4’teki bu özel-
li¤in modern insanla (Homo sapiens)  neredey-
se ayn› oldu¤unu kaydeden araflt›rmac›lar, bu-
nun, kafatas› biçiminin bafl›n biçiminden ba¤›m-
s›z olarak geliflti¤ine iflaret oldu¤unu
söylüyorlar. 

Science, 28 fiubat 2003
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Deniz Dibindeki Servet

Levha tektoni¤i ve okyanusdibi ekosis-

temleri konusunda bilimsel veriler art-

t›kça, deniz diplerindeki mineral zen-

ginlik hükümetlerin ve özel flirketlerin

ilgi oda¤› haline gelmeye bafllad›. Daha

flimdiden baz› flirketler, yak›t d›fl› deniz

dibi kaynaklar›n›n iflletilmesi için fizibi-

lite çal›flmalar› bafllatm›fl durumda. De-

niz dibi mineral oluflumlar, bafll›ca iki

kaynaktan besleniyor: Karalardaki

erozyon ve yerkabu¤unun alt›ndaki

ma¤ma tabakas›.

Karalardan ya¤mur sular› seller ve ›r-

maklarla ya da rüzgarla tafl›nan yo-

¤un metalik mineraller ve k›ymetli

tafllar, su hareketleriyle ayr›fl›p küme-

ler halinde k›ta sahanl›klar›ndaki tor-

tul katmanlarda öbekleniyor. Dünya-

da bu öbeklerden yüzlercesinin varl›-

¤›n›n bilinmesine karfl›n, bunlardan

yaln›zca birkaç› iflletiliyor. Örne¤in,

bir kalay minerali olan ve yeryüzün-

deki granit kayalardan y›kanan kasite-

rit Tayland ve Endonezya k›y›lar›nda-

ki s›¤l›klar›n taban›ndan kaz›n›yor.

Alaska, yeni Zelanda ve Filipinler

aç›klar›ndaki "denizalt› ›rmaklar›n›n"

yataklar›ndan alt›n içeren kum ve ça-

k›l ç›kart›l›yor. Araflt›rmac›lar, henüz

keflfedilmemifl en büyük metalik mi-

neral depolar›n›n, Güney Amerika k›-

tas›n›n bat› k›y›lar› aç›klar›nda olabile-

ce¤i görüflündeler. Daha önceki nemli

iklim koflullar›nda, Ant Da¤lar›’ndaki

minerallerin  ›rmaklarla Pasifik Okya-

nusu’na tafl›nm›fl olabilece¤i düflünü-

lüyor. Deniz dibi madencili¤in günü-

müzdeki en baflar›l› örne¤i, Afrika’da

Namibya ve Güney Afrika Cumhuriye-

ti k›y›lar› aç›klar›nda, eski Orange ›r-

mak sistemince denize tafl›nm›fl el-

maslar›n ç›kart›lmas›. Deniz taban›n›n

200 metre kadar derininden ç›kar›lan

bu elmaslar, y›lda en az 250 milyon

dolar kâr sa¤l›yor.

Deniz dibindeki servet yaln›zca k›ta sa-

hanl›klar›nda yatm›yor. Irmaklar, tane-

cik halindeki minerallerden baflka,

manganez gibi mineralleri çözünmüfl

halde de denize tafl›yorlar ve bunlar da

biyogeokimyasal süreçlerle manganez

topakç›klar›na dönüflüyorlar. Büyük-

lükleri golf topundan tenis topuna ka-

dar de¤iflen bu manganez topaklar›,

okyanus taban›n›n yaklafl›k %70’ini

oluflturan deniz yüzeyinin 5-6 km

alt›ndaki düzlüklere yay›lm›fl durumda-

lar.  Manganez ve   türdefli bafll›ca me-

taller olan bak›r, demir, kalay ve kobal-

t›n deniz suyundan ayr›flarak çökelme-

si, milyonlarca y›l› bulan sürelerde ger-

çeklefliyor. 

Deniz dibi minerallerin tafl›d›¤› potan-

siyel  ekonomik de¤er pek çok ülke-

nin ilgisini çekince uzun görüflmeler

sonunda 1982 y›l›nda Birleflmifl Mil-

letler Uluslararas› Deniz Hukuku Söz-

leflmesi imzaland›. Sözleflmeye göre,

okyanuslara komflu ülkelere özel hak-

lar tan›nan 200 millik bir k›ta sahanl›-

¤› d›fl›ndaki tüm okyanus dibi, insanl›-

¤›n ortak miras› say›l›yor. Sözleflme

hükümleri uyar›nca kurulan Uluslara-

ras› Denizdipleri Dairesi, daha flimdi-

den 7 öncü flirkete, do¤u Pasifik’in

ekvator yak›nlar›ndaki bölgesinde de-

niz dibi manganez yataklar›n› araflt›r-

malar› için 15 y›ll›k ruhsat vermifl bu-

lunuyor. 

Denizdiplerindeki fosforit yataklar› da

karalardan tafl›nan çözeltilerin k›ta sa-

hanl›¤› üzerine y›¤›lmas›yla olufluyor.

Bu yataklar genellikle 30 derece kuzey

ve 30 derece güney enlemleri aras›nda-

ki k›ta sahanl›klar› üzerinde yer al›yor.

Gübre sanayiinde kullan›lan fosforitle-

rin, Hindistan gibi yo¤un nüfuslu ta-

r›m ülkelerinin çevresinde bulunmas›

bir flans. 
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Jeoloji

Gümüfl

Alt›n

Magnezyum

Potasyum
Alüminyum

Baryum
Karbon
Kobalt
Demir-manganez
Manganez

Kalsiyum (Kireçli çamur, 
kum, kabuk)
Kromit
Bak›r

Elmas

Demir-magnetit

Civa

Monazit

Manganez
topaklar›

Nikel

Platin
Çok metalli
(Polimetelik) sülfidler

Nadir yeryüzü
elementleri
Kükürt

Kalay

Titanyum (limenit, rutil)
Uranyum
Tatl› su
Zirkonyum Tuz

ANTART‹KA

Gelifltirilebilir
‹flletilebilir

Gelifltirilebilir
‹flletilebilir

(Jeotermal
potansiyeli)

(Petrol
potansiyeli)

Avusturalya

Afrika

Asya

Kuzey 
Amerika

Güney   Amerika

Pasifik Okyanusu

Atlantik 
Okyanusu

Afrika

Avrupa

Hint 
Okyanusu

Avrasya

Mil

Silikonlu 
kum ve çak›l

Konsantre kaynaklar

K›ymetli tafllar

Konsantre olmayan kaynaklar Okyanus s›rtlar›

Fosfor tuzlar›
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Okyanus tabanlar›ndaki

volkanik kayalar genellikle

çatlak oldu¤undan deniz

dipleri su s›zd›ran delik de-

flik banyo teknelerine ben-

zetilebilir. So¤uk ve yo¤un

deniz suyu yerkabu¤unun

kilometrelerce derinli¤ine

s›z›yor. Neredeyse okyanus-

lar›n toplam kütlesine ya-

k›n kütlede suyun manto

tabakas›na s›zm›fl oldu¤u

düflünülüyor. Bu su, tekto-

nik levha s›n›rlar›nda yer-

yüzüne do¤ru yükselen

magma sütunlar›n›n yak›n-

lar›nda ›s›n›p geniflliyor ve

kayalarla magma tabakas›n-

dan ald›¤› mineralleri deniz

dibine tafl›yor. Metaller, de-

niz suyundaki sülfatla tep-

kimeye giriyor ve  okyanus

taban›n›n alt›nda ya da yü-

zeyinde çok metalli sulfid

yataklar› biçiminde y›¤›l›-

yor. Ya da metalce zengin

bu sülfidler, s›cakl›klar›

400  °C’ye varan okyanus

dibi geyzerlerden koyu

renkli bulutlar gibi yüksele-

rek kaynak çevresinde biri-

kiyor. 

Bu hidrotermal mineral yataklar›ndan

ilki, 1960’l› y›llarda keflfedildi. Yeri, bir

çatlaktan yay›lan yeni kabukla geniflle-

yen deniz taban›n›n Afrika’y› Suudi

Arabistan yar›madas›ndan giderek

uzaklaflt›rd›¤›  K›z›ldeniz’in kuzey tara-

f›nda. Burada hidrotermal çözeltiler,

metalce zengin sülfidleri yay›lma ekse-

ni boyunca çökeltiyorlar.  Suudi Ara-

bistan ve Sudan, 2 km derinlikte 100

milyon tonluk bu kar›fl›k çinko-bak›r-

gümüfl-alt›n yata¤›n› iflletmek için uy-

gun Pazar koflullar›n›n oluflmas›n› bek-

liyorlar. 

Okyanusdibi s›rtlar boyunca görülen

denizdibi geyzerleri, örne¤in Atlantik

dibinde oldu¤u gibi yaklafl›k 200 metre

çap›nda ve 40 metre yüksekli¤inde ka-

r›fl›k mineral tepeleri de oluflturuyor.

Gözlemler, bu tepelerin alt›ndaki mer-

cek biçimli cevher kütlelerinin bulun-

du¤unu, bunlar›n alt›nda da volkanik

kayalar aras›ndan yükselen magma sü-

tunlar›n›n oldu¤unu gösteriyor. Ayr›ca,

Bat› Pasifik’te birbirinin alt›na kayan

tektonik levhalar›n s›n›r bölgelerinde

deniz dibi volkanlar› ya da dipte olu-

flum halindeki volkanik ada zincirlerin-

deki termal f›flk›rmalardan yo¤uflan ka-

r›fl›k metal sülfidleri,  taban›n 1-2 km

alt›nda zengin yataklar oluflturuyorlar.

Buralardaki kaynaklar, okyanusdibi

s›rtlar› boyunca yay›lan yataklardan da-

ha zengin. Ayr›ca içerdikleri k›ymetli

metalllerin oran› da daha yüksek.  Bun-

lardan baz›lar›ndaki alt›n rezervinin,

karalarda iflletilen madenlerdekinden

daha yüksek oldu¤u bildiriliyor. fiimdi-

den baz› Avustralya ve Japon flirketleri,

ülkeleri yak›nlar›ndaki sularda denizdi-

bi madencili¤i koflullar›n› araflt›r›yorlar. 

Bu arada tropikal Bat› Pasifik’teki baz›

ada devletler özellikle flansl›. Çünkü k›-

ta sahanl›¤› üzerinde özel haklara sa-

hip olduklar› 200 millik bölge içinde

baz› koni biçimli oluflumlar üzerinde

kobaltça zengin demir-manganez biri-

kimleri kal›n kabuklar halinde bulunu-

yor. Büyük ölçüde çelik

sanayiinde kullan›lan ko-

balt›n y›ll›k küresel  tü-

ketim miktar› 37.000 ton

kadar. Bu konik denizdi-

bi oluflumlar›ndan yal-

n›zca bir tanesinden y›l-

da kaz›nacak 700.000

ton kabuktan elde edile-

cek kobalt›n, toplam

dünya gereksiniminin

beflte birine kadar›n› kar-

fl›layabilece¤i düflünülü-

yor. Ancak bunun için

daha önce mineral kabu-

¤u denizdibindeki bir te-

peci¤in üzerinden kald›r-

man›n ve mineralleri rafi-

ne etmenin ekonomik

yöntemlerinin gelifltiril-

mesi gerekiyor. 

Deniz diplerinde yatan

servet yaln›zca mineral

ve madenlerden, k›ymetli

tafllardan ibaret de¤il.

Aktif hidrotermal geyzer-

ler ayn› zamanda zengin

ekosistemlere de evsahip-

li¤i yap›yor. Bu ekosis-

temleri ayakta tutan besi

zincirinin en alt basama-

¤›ndaki s›caksever mik-

roplar, enerjilerini  yüzeye ç›kan metal-

ce zengin s›v›lardaki hidrojen sülfidin

oksidasyonuyla sa¤l›yorlar. Bu mikrop-

lar›n çeflitli ticari kullan›mlar› var. Örne-

¤in, bunlar›n ürettikleri enzimler, DNA

testlerinde, deterjan sanayiinde, g›dala-

r›n uzun süre korunmas›nda ve derin

petrol kuyular›ndan yüzeye petrol ak›fl›-

n› kolaylaflt›rmakta kullan›l›yor. 

Vadettikleri büyük ekonomik, s›nai ve

t›bbi potansiyele karfl›n, denizdibi kay-

naklar› henüz yeterince incelenebilmifl

de¤il.  Bir kere deniz taban›n›n %5’in-

den daha az bölümü yeterli ayr›nt›da

biliniyor. Böyle olunca da okyanus dibi

s›rtlar› ya da levha s›n›rlar› yak›nlar›n-

daki hidrotermal kaynaklar› bulabilmek

biraz rastlant›ya kalm›fl gibi görünüyor.

Ancak bunlar›n vadetti¤i aç›l›mlar, bir

yandan bunlar üzerindeki bilimsel arafl-

t›rmalar›, bir yandan da bunlar›n eko-

nomik iflletimi için çözüm yollar› ara-

y›fllar›n› körüklüyor. 

Science, 31 Ocak 2003

Okyanus taban›nda var oldu¤u düflünülen maden yataklar›, baflta fiili olmak üzere bir
çok Güney Amerika ülkesinin ilgi oda¤›. Mares Australes adl› madencilik flirketi

fiili’nin güneyinde deniz taban›nda alt›n aramak için ruhsat baflvurusunda bulundu.



1.Soru: Banka fiifresi
Kahraman›m›z Süpzek’in efli ve ço-

cuklar› BCU örgütünce kaç›r›lm›flt›r.

Süpzek’den fidye olarak istedikleri ise

ABC Bankas›’n›n flifreleme sistemini

k›rmas›d›r. Süpzek uzun u¤rafllar so-

nucunda bankan›n flifreleme sistemi-

nin, bankan›n belirledi¤i bir grup asal

say›ca belirlendi¤ini farkeder. Öyle ki,

bir kiflinin flifresi bu asal say›lardan is-

tedi¤imiz kadar›n› istedi¤imiz adette

çarparak elde edilen say›lardan en kü-

çük k’›nc› say›d›r (k: müflteri numara-

s›). Örne¤in bankan›n belirledi¤i asal-

lar {3, 7, 13} olsun. Müflteri numaras›

5 olan kiflinin flifresi: {3, 7, 3*3, 13,

3*7, 3*3*3,....} kümesinin 5’inci elema-

n› olan 21’dir. 

Sizden istenilen verilen asallarla

müflteri numaras› verilen kiflinin flifre-

sini bulan bir program yazman›zd›r.

VVaarrssaayy››mmllaarr

- Asallar›n say›s›: 3 ≤ n ≤ 100.

- Müflteri numaras›: 1 ≤ k ≤ 40.

GGiirrddii ((bbaannkkaa..ggiirr))

‹lk sat›rda bankan›n belirledi¤i

asallar›n say›s›(n) verilecektir. ‹kinci

sat›rda bu n asal, aralar›nda bir bofl-

luk b›rak›larak verilecektir. Üçüncü ve

son sat›rda ise müflteri numaras›(k)

verilecektir. 

ÇÇ››kktt›› ((bbaannkkaa..cciikk))

k nolu müflterinin flifresini vermelidir.

2.Soru: Birlikte Bir

Otomata Yapal›m
Bir ‘düzenli ifade’ a’dan z’ye kadar

karakterleri, ‘*’ iflaretini ve parantezle-

ri ‘(‘, ’)’ içerir. ‘*’ iflareti bir harfi veya

bir harf grubunu düzenli bir flekilde

tekrar ettirir. Mesela, ‘ab(ca)*d’ ifade-

sinde, ‘(ca)*’, ifadede ‘ca’ n (0<=n<∞ )

defa tekrar edilebilir anlam›na gelir.

Yani bu ifade, ‘abd’, ‘abcad’, ‘abcacad’,

‘abcacacad’, ... ifadelerini kapsar de-

mektir.

Amac›m›z düzenli ifadeyi tan›yan

bir OBT otomatas› yapmak. Bir OBT

otomatas›, düzenli bir ifadenin bafl›n-

dan bafllar ve bu ifadenin kapsad›¤›

her kelimeyi sonuna kadar götürüp bi-

tebilirse, düzenli ifade d›fl›nda da bafl-

ka bir fley kapsam›yorsa, bu otomata

düzenli ifadeyi tan›yor demektir. OBT

otomatas› 5 fleyden oluflur.

-- dduurruummllaarr:: Düzenli ifadenin her

hangi bir konumundayken içinde bu-

lunulan otomata üzerindeki konuma

durum denir. Otomatan›n kapsad›¤›

durumlar› belirtir.

-- aallffaabbee:: Düzenli ifadenin içerebile-

ce¤i tüm karakterlerdir.

-- bbaaflflllaanngg››çç dduurruummuu:: Otomatan›n

bafllat›ld›¤› durum.

-- ggeeççiiflfl ffoonnkkssiiyyoonnuu:: Bir durumdan

baflka duruma hangi koflullarda geçi-

lece¤ini belirtir.

-- bbiittiiflfl dduurruummuu:: Otomatan›n bitti¤i

durum.

ÖÖrrnneekk

-- dduurruummllaarr:: d0,d1,d2,d3,d4,d5

-- aallffaabbee:: a,b,c,d

-- bbaaflflllaanngg››çç dduurruummuu:: d0

-- ggeeççiiflfl ffoonnkkssiiyyoonnuu:: (d0,a)=d1,

(d1,b)=d2, (d2,&)=d3, (d3,c)=d4,

(d4,a)=d3, (d3,d)=d5. ‘&’ hiç harf kul-

lanmadan baflka bir duruma geçifl için

kullan›l›r. Burada d2’den d3’e hiçbir

harf kullan›lmadan geçildi demektir.

-- bbiittiiflfl dduurruummuu:: d5

Yukar›da belirtilen otomatan›n çizimi;

OOttoommaattaa HHaazz››rrllaammaa YYöönntteemmii

1. Alfabe, düzenli ifadenin kapsad›-

¤› harfler kümesi, belirlenir.

2. Bafllang›ç durumu üretilir.

3. Y›ld›zl› olmayan k›s›mlarda;

a. Bir harf için bir durum üretilir.

b. Eski durumdan yeni üretilen du-

ruma bir harf ile gelinir. 

K›saca, eski durum d1, yeni durum

d2 ve o harf de ‘b’ harfi ise geçifl fonk-

siyonu kümesine (d1,b)=d2 eklenir.

4. Y›ld›zl› k›s›mlar için;

a. Y›ld›zl› k›sm›n parantezi görün-

dü¤ü anda yine yeni bir durum üreti-

lir ama yeni duruma geçifl harfi bofl

(&) olmal›d›r. Yukar›daki örnekte d2

durumundan d3 durumuna ‘&’ ile gi-

dilmifltir.

b. Son harf hariç, her harf için y›l-

d›zs›z k›s›mda yap›lan ifllem yap›l›r.

c. Son harfte, o anki durumdan y›l-

d›zl› ifadenin bafl›ndaki duruma gidi-

lir. Yukar›daki örnekte (ca)* y›ld›zl› k›-

s›md›r. Y›ld›zl› ifadenin bafllang›ç du-

rumu d3’dür. Y›ld›zl› k›s›mdaki son

harf ‘a’ oldu¤undan d4 durumundan,

d3’e ‘a’ ile donülmüfltür.

5. En son gelinen durum bitifl duru-

mudur.

VVaarrssaayy››mmllaarr

- Düzenli ifadenin boyu 50 karakte-

ri geçmeyecektir.

- ‹fadedeki y›ld›zl› k›s›mlar paran-

tez içinde olacak, y›ld›zl› ifadeler d›-

fl›nda parantez baflka yerde kullan›l-

mayacak.

- Toplam durum say›s›n› d kabul

edersek, durum numaralar› 0’dan d-

1’e kadard›r.

GGiirrddii ((oottoommaattaa..ggiirr))

Tek sat›rdan oluflmaktad›r. Sadece

düzenli ifadeyi içerir.

ÇÇ››kktt›› ((oottoommaattaa..cciikk))

‹lk sat›rda durum say›s› (d) ve geçifl

fonksiyon kümesinin eleman say›s› (f)

verilmelidir. ‹kinci sat›rda aralar›nda

boflluk olmaks›z›n alfabe karakterleri
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VI. Geleneksel ODTÜ Bilgisayar
Toplulu¤u

Üniversite Ögrencileri Aras›
Programlama Yar›flmas›

Ön Eleme Sorular›
(Ayr›nt›lar için: http://www.cclub.metu.edu.tr/yarisma adresine bak›n›z)



verilmelidir. Üçüncü sat›rda bafllang›ç

ve bitifl durum numaralar› olmal›d›r.

Ondan sonraki f sat›rda, geçifl fonksi-

yon kümesinin elemanlar› flu flekilde

verilmelidir; 

eski_durum_numaras› harf yeni_durum_numaras›

3.Soru: Robot

OBT simülasyon robotu flu flekilde

çal›flmaktad›r: Robota bir grup yap›lma-

s› gereken ifl listesi verilmektedir. ‹fller

baska ifllere ba¤l› olabilir ve bu durum-

da di¤erleri yap›lmadan o ifl yap›lamaz.

Mesela A ifli B ifline ba¤l› ise B yap›lma-

dan A yap›lamaz. OBT robotunda ba¤l›

ifller listesi vard›r ve robotun ayn› anda

yapabilece¤i ifl say›s›nda bir s›n›r yok-

tur. Sizden istenen  robotumuzun iflle-

ri hangi s›ra ile yapt›¤›n› bulman›z.

GGiirrddii

Girdi robot.gir isimli bir metin dosya-

s›d›r. Bu dosyan›n ilk sat›r›nda, kaç tane

iflin bulundu¤unu gösteren bir pozitif

tamsay› (N) ve kaç adet ba¤l›l›k iliflkisi

oldu¤unu gösteren bir pozitif tamsay›

(E) vard›r. Bunu izleyen E sat›r›n herbi-

ri, bir bofllukla ayr›lm›fl iki pozitif tamsa-

y› (s›ras›yla, P ve Q) tafl›r. Bunun anla-

m› P numaral› ifl yap›lmadan Q numara-

l› ifl yap›lamaz. Bundan sonra bofl bir sa-

t›r bulunur. Daha sonraki sat›rda da ro-

botun yapmas› gereken kaç adet ifl oldu-

¤unu gösteren bir pozitif tamsay› (K)

bulunur. Dosyan›n son sat›r›nda ise bu

ifller, tekrarlama olmaks›z›n, bulunur. 

ÇÇ››kktt››

Ç›kt› robot.cik isimli bir metin dos-

yas› olmal›d›r.  Dosyan›n ilk sat›r›nda

ifllerin kaç birim zamanda yap›ld›¤›n›

belirten bir pozitif tamsay› (G) olmal›-

d›r. Bunu izleyen G adet sat›r, s›ras›y-

la her zaman diliminde yap›lan iflleri

içerir. Her sat›rdaki ilk say› (L) o za-

man diliminde kaç tane ifl yap›ld›¤›n›

göstermektedir. Ondan sonra gelen L

tane say› da yap›lan iflleri belirtmekte-

dir. Bir zaman diliminde yap›lan iflle-

rin numaralar› birer bofllukla ayr›lm›fl

olarak gösterilmelidir. Bir zaman dili-

minde yap›lan ifllerin gösterilme s›ras›

önemli de¤ildir.

VVaarrssaayy››mmllaarr

- 0 < N <= 1000

- 0 < K <= N

- Her bir ifl bir birim zamanda yap›l-

maktad›r.

Özel Soru: 

Kurba¤a Operasyonu

Kurba¤a Süpzek bir labirentte ya-

flamaktad›r. Labirentte engeller ve ot-

lar bulunmaktad›r. Süpzek’in amac›

labirentteki tüm otlar› bitirmektir.

Yapabilece¤i 4 hamle vard›r; saga-

don, soladon, zipla ve otye. ‘sagadon’

hamlesi ile 90 derece sa¤a, ‘soladon’

hamlesiyle 90 derece sola döner. ‘zip-

la’ hamlesi Süpzek’in bulundu¤u yön-

de 1 kare ilerlemesini sa¤lar. ‘otye’ ile

Süpzek bulundu¤u karedeki otu yer.

ÖÖrrnneekk

Yukar›daki labirentte Süpzek’in

bafllang›çtaki yönünün yukar› do¤ru

oldu¤unu varsayarsak, bir çözüm flu

flekildedir;
soladon
zipla
zipla
zipla
otye
soladon
soladon
zipla
zipla
zipla
zipla
zipla
zipla
otye
sagadon
zipla
zipla
zipla
sagadon
zipla
zipla
zipla
otye
Sizin program›n›z buna benzer bir

ç›kt› üretmelidir. Bu komutlar ZBasüx

dili komutlar›d›r. ZBasüx dili çok ge-

liflmifl oldu¤u için fonksiyon kullan›-

m›na da sahiptir. Fonksiyon flablonu

afla¤›daki flekildedir;

ffoonnkkssiiyyoonn fonksiyon_ismi

komut

komut

…

…

son

Fonksiyon ça¤›rma ifllemi de ‘cagir

fonksiyon_ismi’ fleklinde yap›l›r.

** SSoorruunnuunn aammaacc›› mmüümmkküünn oolldduu¤¤uu

kkaaddaarr aazz ssaatt››rrddaann oolluuflflaann çç››kktt›› ddoossyyaass››

üürreettmmeekkttiirr..

VVaarrssaayy››mmllaarr

- Labirent boyutlar› 7<=n<=30,

7<=m<=30’dir.

- Süpzek’in bafllang›çtaki yönü yukar›d›r.

KK››ss››ttllaarr

- Bir tane ana fonksiyon olmal›d›r

ve ad› ‘ana’ d›r. Program›n›z C dilinde-

ki gibi ana fonksiyondan iflletilmeye

bafllan›r.

- Fonksiyonlar sadece ana fonksi-

yondan ça¤›r›labilir, fonksiyon içinden

fonksiyon ça¤›r›m› yap›lamaz. Ana

fonksiyon kendini de ça¤›ramaz.

- Ana fonksiyon d›fl›ndaki fonksi-

yon isimleri, ‘sagadon’, ’soladon’, ‘zip-

la’, ‘otye’, ‘fonksiyon’, ‘cagir’, ‘son’,

‘ana’ olamaz.

- Fonksiyon isimlerinin maksimum

uzunlu¤u 5 karakter olabilir.

- Ana fonksiyon her zaman en son

fonksiyon olmal›d›r.

- Her sat›r sadece bir komuttan olu-

flabilir. Komutlar: fonksiyon, son, cagir,

sagadon, soladon, zipla ve otye’dir.

- Ç›kt› dosyas› 5000 sat›rdan k›sa

olmal›d›r.

- Süpzek duvara z›playamaz ve labi-

rent d›fl›na da ç›kamaz.

GGiirrddii ((kkuurrbbaaggaa..ggiirr))

‹lk sat›rda labirentin boyutlar›

(n,m) verilecektir. Ondan sonra gelen

n sat›rda her biri m uzunlu¤unda olan

karakter dizisi fleklinde labirent verile-

cektir. Girdi dosyas›nda;

X: duvar,

K: kurba¤a Süpzek,

O: ot,

-: bofl alan› belirtmektedir.

ÇÇ››kktt›› ((kkuurrbbaaggaa..cciikk))

Süpzek’in tüm otlar› yemesini sa¤-

layacak, mümkün oldu¤unca az say›-

da sat›rdan oluflan komut dizilimini

içermelidir. Ç›kt› dosyas›nda her sat›r-

da bir komut olmal›d›r, bafllar›nda ve

sonlar›nda boflluk olmamal›d›r.

DDee¤¤eerrlleennddiirrmmee

Programlar iki kategoride de¤er-

lendirilecektir; üretilen en k›sa kod ve

en h›zl› çözüm.
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Mektup 
Üzerindeki 
Bilim
Kimsenin günah›n› alma-

yal›m; belki biz bilmiyo-

ruzdur, ama ne ça¤dafl

dünya bilimine katk›da

bulunmufl bilim insanla-

r›m›z›n, ne de tarih kitaplar›m›zda kimselere

b›rakmad›¤›m›z, dünya bilimine esin kayna¤›

olmufl, Bat› bilim literatüründe sayg›n yerleri

olan “ça¤›n› aflm›fl” düflünür ve bilimcilerimi-

zin resimleriyle bas›lm›fl pullar› fazlaca göre-

medik. Oysa, bu sitede ünlü Bat›l› matematik-

çiler, gökbilimciler, biyologlar, genetikçiler ya-

n›nda, Horasan’l› matematikçi Biruni’nin, keza Horasanl› Harezmi’nin Suriye

M›s›r, ‹ran’dan tutun eski Sovyetler Birli¤i’ne kadar birçok posta idaresince

bas›lm›fl pullar›n› inceleyebilirsiniz. Ne diyelim...

http://ublib.buffalo.edu/libraries/units/sel/exhibits/stamps/

Damarl› Bitkiler

Botanikçiler bir ziyafete haz›rlans›n. En

zengin bitki çeflidini içeren bu gruptaki çi-

çekler, ayr›nt›l› özellikleriyle ve büyütülebi-

len resimleriyle birlikte tan›t›l›yor. Kendini-

zi kapt›rd›n›z m› saatlerin nas›l geçti¤ini

unutaca¤›n›z bir site.

http://www.csdl.tamu.edu/FLORA/gallery.htm

Hurafe mi 
Gerçek mi?

Beynimizin ancak

%10’unu kullanabiliyoruz.

S›cak su, so¤uk sudan

daha çabuk donar. S›kça

duydu¤umuz bu ve ben-

zeri inan›fllar ne derece

geçerli. E¤er do¤ruysa nedenleri ve iflleme mekanizmalar›. Çok say›da

“gerçek”, bilimadamlar›nca  enine boyuna inceleniyor. Sandalyenin üzeri-

ne ç›k›p nutuk atmaya bafllamadan önce ziyaret edilmesi gereken bir site. 
http://www.urbanlegends.com/science/

T››bb›n büyük

umutlar ba¤lad›¤›

gen tedavisinin ilk

uygulamalar›

sorunlu.

Amerika’da gen

tedavisi

deneylerinin

yap›ld›¤› bir kifli

yaflam›n› yitirdi,

Fransa’da da biri çocuk iki kifli kan kanserine yakaland›. Ancak , yarat›c›

yöntemlerin s›raland›¤› teoride her fley yolunda. Lise ve ilk y›llardaki

üniversite ö¤rencilerine yönelik bu sitedeki animasyonlara bak›nca,

umars›z hastal›klar›n tedavisi yolundaki umutlar yeniden canlan›yor. 

http://www.iupui.edu/~wellsctr/MMIA/htm/animations.htm

Zararl› Kimyasallar

Onlarla da olmuyor, onlars›z da. Fazla hafl›r

neflir olmamam›z gerekti¤ini hissetti¤imiz

kimyasallar, istesek de istemesek de yaflant›-

m›z›n bir parças›. Bir ço¤unun sanayide ya

da günlük yaflam›m›zda yeri var. Kafam›za di-

kip içemeyece¤imizin fark›nda olsak da, kul-

lanmaktan vazgeçemiyoruz. Bu maddeleri bi-

raz daha yak›ndan tan›maya ne dersiniz? 

http://www.nsc.org/library/chemical/chemical.htm

BilimNet

Resimlerle 
Gen Tedavisi
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Uzayda Pifler...
Bizlere de düfler. Bir ço¤u düfltü

bile. Uzay teknolojisinin tüketim

sanayiine yans›yan ürünleri

aras›ndan her y›l seçilen en popüler

ürün, bu sitede sergileniyor.
http://www.spacetechhalloffame.org/index.cfm

BilimNet

Ama çok yüksekler-

de. Bu sitede, Gü-

nefl’te meydana ge-

len patlamalar›, par-

lamalar› dev plazma

f›flk›rmalar›n›, bunla-

r›n atmosferimizde

ve yerkürede yol aç-

t›¤› etkileri, Günefl

lekelerinin konumunu günlük olarak izleyebiliyorsunuz. Ayr›ca Gü-

nefl’e geçmiflte yaklaflm›fl, ya da ileriki y›llarda yaklaflacak kuyruk-

luy›ld›zlar›n listesi, özellikleri ve yörüngeleriyle elinizin alt›nda. Si-

tenin ilginç içeri¤inin önemli bir bölümünü de asteroidler oluflturu-

yor. Dünya yak›n›ndan geçmifl ya da geçecek, çarpma olas›l›¤› da

bulunan bu gökcisimlerini, adlar›, görüntüleri ve çeflitli uzakl›k ve

aç›lardan görebildi¤iniz yörünge flemalar›yla izleyebilirsiniz.

http://www.spaceweather.com/

Dünyam›z›n Islak Kabu¤u

Dünyam›z›n görebildi¤imiz yüzeyini, da¤lar›yla, ovala-

r›yla, yanarda¤lar›yla, buzullar›yla az çok biliyoruz.

Peki, sular›n alt›nda kalan üçte ikilik bölüm? Asl›nda

en ilginç oluflumlar, bu sakl› k›s›mda. Suklar› iki yana

ay›r›p okyanus taban›n› görebilseydik,

4.6 milyar y›ll›k gezegenimizin par-

çal› kabu¤unun ayr›lan levhalar›

aras›nda nas›l s›cak ma¤ma-

n›n yüzeye s›zarak yeni ka-

buk oluflturdu¤unu bu ka-

bu¤un okyanuslar› boydan

boya kateden s›rtlardan na-

s›l iki yana yay›ld›¤›n›, gö-

rebilecektik. Bu site iflte

böyle bir flnorkel görevi yap›-

yor. Sitede okyanus diplerinin

uydulardaki radarlarla ç›kart›l-

m›fl topografyas›n›, kayalar›n yaflla-

r›n›, farkl› yerlerdeki tortul tabakalar›n

kal›nl›klar›n› izleyebilir, Gündüz ve kent ›fl›klar›n›n

parlad›¤› gece taraflar›yla dev Dünya kürelerini 

indirebilirsiniz. 

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/

Nedense tarih öncesinde yaflam›fl

olan atalar›m›z, ço¤unlukla bugünkü

Fransa’da bulunan ma¤aralar› seçmifl

görünüyorlar. Asl›nda isabet de et-

mifller. Çünkü havas›ndan m›d›r, ne-

minden mi, tafl devri ressamlar›n›n

ma¤ara duvarlar›na çizmifl, ya da ka-

z›m›fl oldu¤u resimler neredeyse dün

yap›lm›fl gibi. Bu ünlü ma¤aralardan

biri de,  1995’te bir ma¤arac›l›k spo-

ru merakl›s› olan  Jean-Marie Cha-

uvet  ve iki arkadafl›nca  Güney Fran-

sa’da keflfedilmifl olan›. Artistik bir

özenle haz›rlanm›fl sitede harita üze-

rindeki noktalara t›klayarak, ma¤ara-

n›n çeflitli bölümlerindeki duvar re-

simlerine ve öteki arkeolojik bul-

gulara ulafl›yor, bunlar hakk›nda yaz›lm›fl ayd›nlat›c› notlar› okuyabiliyorsunuz. 

www.culture.fr/culture/arcnat/chauvet/en

Yükseklerde Havalar Nas›l?

Tarih Öncesine Yolculuk
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Mektup 
Üzerindeki 
Bilim
Kimsenin günah›n› alma-

yal›m; belki biz bilmiyo-

ruzdur, ama ne ça¤dafl

dünya bilimine katk›da

bulunmufl bilim insanla-

r›m›z›n, ne de tarih kitaplar›m›zda kimselere

b›rakmad›¤›m›z, dünya bilimine esin kayna¤›

olmufl, Bat› bilim literatüründe sayg›n yerleri

olan “ça¤›n› aflm›fl” düflünür ve bilimcilerimi-

zin resimleriyle bas›lm›fl pullar› fazlaca göre-

medik. Oysa, bu sitede ünlü Bat›l› matematik-

çiler, gökbilimciler, biyologlar, genetikçiler ya-

n›nda, Horasan’l› matematikçi Biruni’nin, keza Horasanl› Harezmi’nin Suriye

M›s›r, ‹ran’dan tutun eski Sovyetler Birli¤i’ne kadar birçok posta idaresince

bas›lm›fl pullar›n› inceleyebilirsiniz. Ne diyelim...

http://ublib.buffalo.edu/libraries/units/sel/exhibits/stamps/

Damarl› Bitkiler

Botanikçiler bir ziyafete haz›rlans›n. En

zengin bitki çeflidini içeren bu gruptaki çi-

çekler, ayr›nt›l› özellikleriyle ve büyütülebi-

len resimleriyle birlikte tan›t›l›yor. Kendini-

zi kapt›rd›n›z m› saatlerin nas›l geçti¤ini

unutaca¤›n›z bir site.

http://www.csdl.tamu.edu/FLORA/gallery.htm

Hurafe mi 
Gerçek mi?

Beynimizin ancak

%10’unu kullanabiliyoruz.

S›cak su, so¤uk sudan

daha çabuk donar. S›kça

duydu¤umuz bu ve ben-

zeri inan›fllar ne derece

geçerli. E¤er do¤ruysa nedenleri ve iflleme mekanizmalar›. Çok say›da

“gerçek”, bilimadamlar›nca  enine boyuna inceleniyor. Sandalyenin üzeri-

ne ç›k›p nutuk atmaya bafllamadan önce ziyaret edilmesi gereken bir site. 
http://www.urbanlegends.com/science/

T››bb›n büyük

umutlar ba¤lad›¤›

gen tedavisinin ilk

uygulamalar›

sorunlu.

Amerika’da gen

tedavisi

deneylerinin

yap›ld›¤› bir kifli

yaflam›n› yitirdi,

Fransa’da da biri çocuk iki kifli kan kanserine yakaland›. Ancak , yarat›c›

yöntemlerin s›raland›¤› teoride her fley yolunda. Lise ve ilk y›llardaki

üniversite ö¤rencilerine yönelik bu sitedeki animasyonlara bak›nca,

umars›z hastal›klar›n tedavisi yolundaki umutlar yeniden canlan›yor. 

http://www.iupui.edu/~wellsctr/MMIA/htm/animations.htm

Zararl› Kimyasallar

Onlarla da olmuyor, onlars›z da. Fazla hafl›r

neflir olmamam›z gerekti¤ini hissetti¤imiz

kimyasallar, istesek de istemesek de yaflant›-

m›z›n bir parças›. Bir ço¤unun sanayide ya

da günlük yaflam›m›zda yeri var. Kafam›za di-

kip içemeyece¤imizin fark›nda olsak da, kul-

lanmaktan vazgeçemiyoruz. Bu maddeleri bi-

raz daha yak›ndan tan›maya ne dersiniz? 

http://www.nsc.org/library/chemical/chemical.htm

BilimNet

Resimlerle 
Gen Tedavisi
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Uzayda Pifler...
Bizlere de düfler. Bir ço¤u düfltü

bile. Uzay teknolojisinin tüketim

sanayiine yans›yan ürünleri

aras›ndan her y›l seçilen en popüler

ürün, bu sitede sergileniyor.
http://www.spacetechhalloffame.org/index.cfm

BilimNet

Ama çok yüksekler-

de. Bu sitede, Gü-

nefl’te meydana ge-

len patlamalar›, par-

lamalar› dev plazma

f›flk›rmalar›n›, bunla-

r›n atmosferimizde

ve yerkürede yol aç-

t›¤› etkileri, Günefl

lekelerinin konumunu günlük olarak izleyebiliyorsunuz. Ayr›ca Gü-

nefl’e geçmiflte yaklaflm›fl, ya da ileriki y›llarda yaklaflacak kuyruk-

luy›ld›zlar›n listesi, özellikleri ve yörüngeleriyle elinizin alt›nda. Si-

tenin ilginç içeri¤inin önemli bir bölümünü de asteroidler oluflturu-

yor. Dünya yak›n›ndan geçmifl ya da geçecek, çarpma olas›l›¤› da

bulunan bu gökcisimlerini, adlar›, görüntüleri ve çeflitli uzakl›k ve

aç›lardan görebildi¤iniz yörünge flemalar›yla izleyebilirsiniz.

http://www.spaceweather.com/

Dünyam›z›n Islak Kabu¤u

Dünyam›z›n görebildi¤imiz yüzeyini, da¤lar›yla, ovala-

r›yla, yanarda¤lar›yla, buzullar›yla az çok biliyoruz.

Peki, sular›n alt›nda kalan üçte ikilik bölüm? Asl›nda

en ilginç oluflumlar, bu sakl› k›s›mda. Suklar› iki yana

ay›r›p okyanus taban›n› görebilseydik,

4.6 milyar y›ll›k gezegenimizin par-

çal› kabu¤unun ayr›lan levhalar›

aras›nda nas›l s›cak ma¤ma-

n›n yüzeye s›zarak yeni ka-

buk oluflturdu¤unu bu ka-

bu¤un okyanuslar› boydan

boya kateden s›rtlardan na-

s›l iki yana yay›ld›¤›n›, gö-

rebilecektik. Bu site iflte

böyle bir flnorkel görevi yap›-

yor. Sitede okyanus diplerinin

uydulardaki radarlarla ç›kart›l-

m›fl topografyas›n›, kayalar›n yaflla-

r›n›, farkl› yerlerdeki tortul tabakalar›n

kal›nl›klar›n› izleyebilir, Gündüz ve kent ›fl›klar›n›n

parlad›¤› gece taraflar›yla dev Dünya kürelerini 

indirebilirsiniz. 

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/

Nedense tarih öncesinde yaflam›fl

olan atalar›m›z, ço¤unlukla bugünkü

Fransa’da bulunan ma¤aralar› seçmifl

görünüyorlar. Asl›nda isabet de et-

mifller. Çünkü havas›ndan m›d›r, ne-

minden mi, tafl devri ressamlar›n›n

ma¤ara duvarlar›na çizmifl, ya da ka-

z›m›fl oldu¤u resimler neredeyse dün

yap›lm›fl gibi. Bu ünlü ma¤aralardan

biri de,  1995’te bir ma¤arac›l›k spo-

ru merakl›s› olan  Jean-Marie Cha-

uvet  ve iki arkadafl›nca  Güney Fran-

sa’da keflfedilmifl olan›. Artistik bir

özenle haz›rlanm›fl sitede harita üze-

rindeki noktalara t›klayarak, ma¤ara-

n›n çeflitli bölümlerindeki duvar re-

simlerine ve öteki arkeolojik bul-

gulara ulafl›yor, bunlar hakk›nda yaz›lm›fl ayd›nlat›c› notlar› okuyabiliyorsunuz. 

www.culture.fr/culture/arcnat/chauvet/en

Yükseklerde Havalar Nas›l?

Tarih Öncesine Yolculuk



24 Mart 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Mektup 
Üzerindeki 
Bilim
Kimsenin günah›n› alma-

yal›m; belki biz bilmiyo-

ruzdur, ama ne ça¤dafl

dünya bilimine katk›da

bulunmufl bilim insanla-

r›m›z›n, ne de tarih kitaplar›m›zda kimselere

b›rakmad›¤›m›z, dünya bilimine esin kayna¤›

olmufl, Bat› bilim literatüründe sayg›n yerleri

olan “ça¤›n› aflm›fl” düflünür ve bilimcilerimi-

zin resimleriyle bas›lm›fl pullar› fazlaca göre-

medik. Oysa, bu sitede ünlü Bat›l› matematik-

çiler, gökbilimciler, biyologlar, genetikçiler ya-

n›nda, Horasan’l› matematikçi Biruni’nin, keza Horasanl› Harezmi’nin Suriye

M›s›r, ‹ran’dan tutun eski Sovyetler Birli¤i’ne kadar birçok posta idaresince

bas›lm›fl pullar›n› inceleyebilirsiniz. Ne diyelim...

http://ublib.buffalo.edu/libraries/units/sel/exhibits/stamps/

Damarl› Bitkiler

Botanikçiler bir ziyafete haz›rlans›n. En

zengin bitki çeflidini içeren bu gruptaki çi-

çekler, ayr›nt›l› özellikleriyle ve büyütülebi-

len resimleriyle birlikte tan›t›l›yor. Kendini-

zi kapt›rd›n›z m› saatlerin nas›l geçti¤ini

unutaca¤›n›z bir site.

http://www.csdl.tamu.edu/FLORA/gallery.htm

Hurafe mi 
Gerçek mi?

Beynimizin ancak

%10’unu kullanabiliyoruz.

S›cak su, so¤uk sudan

daha çabuk donar. S›kça

duydu¤umuz bu ve ben-

zeri inan›fllar ne derece

geçerli. E¤er do¤ruysa nedenleri ve iflleme mekanizmalar›. Çok say›da

“gerçek”, bilimadamlar›nca  enine boyuna inceleniyor. Sandalyenin üzeri-

ne ç›k›p nutuk atmaya bafllamadan önce ziyaret edilmesi gereken bir site. 
http://www.urbanlegends.com/science/

T››bb›n büyük

umutlar ba¤lad›¤›

gen tedavisinin ilk

uygulamalar›

sorunlu.

Amerika’da gen

tedavisi

deneylerinin

yap›ld›¤› bir kifli

yaflam›n› yitirdi,

Fransa’da da biri çocuk iki kifli kan kanserine yakaland›. Ancak , yarat›c›

yöntemlerin s›raland›¤› teoride her fley yolunda. Lise ve ilk y›llardaki

üniversite ö¤rencilerine yönelik bu sitedeki animasyonlara bak›nca,

umars›z hastal›klar›n tedavisi yolundaki umutlar yeniden canlan›yor. 

http://www.iupui.edu/~wellsctr/MMIA/htm/animations.htm

Zararl› Kimyasallar

Onlarla da olmuyor, onlars›z da. Fazla hafl›r

neflir olmamam›z gerekti¤ini hissetti¤imiz

kimyasallar, istesek de istemesek de yaflant›-

m›z›n bir parças›. Bir ço¤unun sanayide ya

da günlük yaflam›m›zda yeri var. Kafam›za di-

kip içemeyece¤imizin fark›nda olsak da, kul-

lanmaktan vazgeçemiyoruz. Bu maddeleri bi-

raz daha yak›ndan tan›maya ne dersiniz? 

http://www.nsc.org/library/chemical/chemical.htm

BilimNet

Resimlerle 
Gen Tedavisi



25Mart 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Uzayda Pifler...
Bizlere de düfler. Bir ço¤u düfltü

bile. Uzay teknolojisinin tüketim

sanayiine yans›yan ürünleri

aras›ndan her y›l seçilen en popüler

ürün, bu sitede sergileniyor.
http://www.spacetechhalloffame.org/index.cfm

BilimNet

Ama çok yüksekler-

de. Bu sitede, Gü-

nefl’te meydana ge-

len patlamalar›, par-

lamalar› dev plazma

f›flk›rmalar›n›, bunla-

r›n atmosferimizde

ve yerkürede yol aç-

t›¤› etkileri, Günefl

lekelerinin konumunu günlük olarak izleyebiliyorsunuz. Ayr›ca Gü-

nefl’e geçmiflte yaklaflm›fl, ya da ileriki y›llarda yaklaflacak kuyruk-

luy›ld›zlar›n listesi, özellikleri ve yörüngeleriyle elinizin alt›nda. Si-

tenin ilginç içeri¤inin önemli bir bölümünü de asteroidler oluflturu-

yor. Dünya yak›n›ndan geçmifl ya da geçecek, çarpma olas›l›¤› da

bulunan bu gökcisimlerini, adlar›, görüntüleri ve çeflitli uzakl›k ve

aç›lardan görebildi¤iniz yörünge flemalar›yla izleyebilirsiniz.

http://www.spaceweather.com/

Dünyam›z›n Islak Kabu¤u

Dünyam›z›n görebildi¤imiz yüzeyini, da¤lar›yla, ovala-

r›yla, yanarda¤lar›yla, buzullar›yla az çok biliyoruz.

Peki, sular›n alt›nda kalan üçte ikilik bölüm? Asl›nda

en ilginç oluflumlar, bu sakl› k›s›mda. Suklar› iki yana

ay›r›p okyanus taban›n› görebilseydik,

4.6 milyar y›ll›k gezegenimizin par-

çal› kabu¤unun ayr›lan levhalar›

aras›nda nas›l s›cak ma¤ma-

n›n yüzeye s›zarak yeni ka-

buk oluflturdu¤unu bu ka-

bu¤un okyanuslar› boydan

boya kateden s›rtlardan na-

s›l iki yana yay›ld›¤›n›, gö-

rebilecektik. Bu site iflte

böyle bir flnorkel görevi yap›-

yor. Sitede okyanus diplerinin

uydulardaki radarlarla ç›kart›l-

m›fl topografyas›n›, kayalar›n yaflla-

r›n›, farkl› yerlerdeki tortul tabakalar›n

kal›nl›klar›n› izleyebilir, Gündüz ve kent ›fl›klar›n›n

parlad›¤› gece taraflar›yla dev Dünya kürelerini 

indirebilirsiniz. 

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/

Nedense tarih öncesinde yaflam›fl

olan atalar›m›z, ço¤unlukla bugünkü

Fransa’da bulunan ma¤aralar› seçmifl

görünüyorlar. Asl›nda isabet de et-

mifller. Çünkü havas›ndan m›d›r, ne-

minden mi, tafl devri ressamlar›n›n

ma¤ara duvarlar›na çizmifl, ya da ka-

z›m›fl oldu¤u resimler neredeyse dün

yap›lm›fl gibi. Bu ünlü ma¤aralardan

biri de,  1995’te bir ma¤arac›l›k spo-

ru merakl›s› olan  Jean-Marie Cha-

uvet  ve iki arkadafl›nca  Güney Fran-

sa’da keflfedilmifl olan›. Artistik bir

özenle haz›rlanm›fl sitede harita üze-

rindeki noktalara t›klayarak, ma¤ara-

n›n çeflitli bölümlerindeki duvar re-

simlerine ve öteki arkeolojik bul-

gulara ulafl›yor, bunlar hakk›nda yaz›lm›fl ayd›nlat›c› notlar› okuyabiliyorsunuz. 

www.culture.fr/culture/arcnat/chauvet/en

Yükseklerde Havalar Nas›l?

Tarih Öncesine Yolculuk



24 Mart 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Mektup 
Üzerindeki 
Bilim
Kimsenin günah›n› alma-

yal›m; belki biz bilmiyo-

ruzdur, ama ne ça¤dafl

dünya bilimine katk›da

bulunmufl bilim insanla-

r›m›z›n, ne de tarih kitaplar›m›zda kimselere

b›rakmad›¤›m›z, dünya bilimine esin kayna¤›

olmufl, Bat› bilim literatüründe sayg›n yerleri

olan “ça¤›n› aflm›fl” düflünür ve bilimcilerimi-

zin resimleriyle bas›lm›fl pullar› fazlaca göre-

medik. Oysa, bu sitede ünlü Bat›l› matematik-

çiler, gökbilimciler, biyologlar, genetikçiler ya-

n›nda, Horasan’l› matematikçi Biruni’nin, keza Horasanl› Harezmi’nin Suriye

M›s›r, ‹ran’dan tutun eski Sovyetler Birli¤i’ne kadar birçok posta idaresince

bas›lm›fl pullar›n› inceleyebilirsiniz. Ne diyelim...

http://ublib.buffalo.edu/libraries/units/sel/exhibits/stamps/

Damarl› Bitkiler

Botanikçiler bir ziyafete haz›rlans›n. En

zengin bitki çeflidini içeren bu gruptaki çi-

çekler, ayr›nt›l› özellikleriyle ve büyütülebi-

len resimleriyle birlikte tan›t›l›yor. Kendini-

zi kapt›rd›n›z m› saatlerin nas›l geçti¤ini

unutaca¤›n›z bir site.

http://www.csdl.tamu.edu/FLORA/gallery.htm

Hurafe mi 
Gerçek mi?

Beynimizin ancak

%10’unu kullanabiliyoruz.

S›cak su, so¤uk sudan

daha çabuk donar. S›kça

duydu¤umuz bu ve ben-

zeri inan›fllar ne derece

geçerli. E¤er do¤ruysa nedenleri ve iflleme mekanizmalar›. Çok say›da

“gerçek”, bilimadamlar›nca  enine boyuna inceleniyor. Sandalyenin üzeri-

ne ç›k›p nutuk atmaya bafllamadan önce ziyaret edilmesi gereken bir site. 
http://www.urbanlegends.com/science/

T››bb›n büyük

umutlar ba¤lad›¤›

gen tedavisinin ilk

uygulamalar›

sorunlu.

Amerika’da gen

tedavisi

deneylerinin

yap›ld›¤› bir kifli

yaflam›n› yitirdi,

Fransa’da da biri çocuk iki kifli kan kanserine yakaland›. Ancak , yarat›c›

yöntemlerin s›raland›¤› teoride her fley yolunda. Lise ve ilk y›llardaki

üniversite ö¤rencilerine yönelik bu sitedeki animasyonlara bak›nca,

umars›z hastal›klar›n tedavisi yolundaki umutlar yeniden canlan›yor. 

http://www.iupui.edu/~wellsctr/MMIA/htm/animations.htm

Zararl› Kimyasallar

Onlarla da olmuyor, onlars›z da. Fazla hafl›r

neflir olmamam›z gerekti¤ini hissetti¤imiz

kimyasallar, istesek de istemesek de yaflant›-

m›z›n bir parças›. Bir ço¤unun sanayide ya

da günlük yaflam›m›zda yeri var. Kafam›za di-

kip içemeyece¤imizin fark›nda olsak da, kul-

lanmaktan vazgeçemiyoruz. Bu maddeleri bi-

raz daha yak›ndan tan›maya ne dersiniz? 

http://www.nsc.org/library/chemical/chemical.htm

BilimNet

Resimlerle 
Gen Tedavisi



25Mart 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Uzayda Pifler...
Bizlere de düfler. Bir ço¤u düfltü

bile. Uzay teknolojisinin tüketim

sanayiine yans›yan ürünleri

aras›ndan her y›l seçilen en popüler

ürün, bu sitede sergileniyor.
http://www.spacetechhalloffame.org/index.cfm

BilimNet

Ama çok yüksekler-

de. Bu sitede, Gü-

nefl’te meydana ge-

len patlamalar›, par-

lamalar› dev plazma

f›flk›rmalar›n›, bunla-

r›n atmosferimizde

ve yerkürede yol aç-

t›¤› etkileri, Günefl

lekelerinin konumunu günlük olarak izleyebiliyorsunuz. Ayr›ca Gü-

nefl’e geçmiflte yaklaflm›fl, ya da ileriki y›llarda yaklaflacak kuyruk-

luy›ld›zlar›n listesi, özellikleri ve yörüngeleriyle elinizin alt›nda. Si-

tenin ilginç içeri¤inin önemli bir bölümünü de asteroidler oluflturu-

yor. Dünya yak›n›ndan geçmifl ya da geçecek, çarpma olas›l›¤› da

bulunan bu gökcisimlerini, adlar›, görüntüleri ve çeflitli uzakl›k ve

aç›lardan görebildi¤iniz yörünge flemalar›yla izleyebilirsiniz.

http://www.spaceweather.com/

Dünyam›z›n Islak Kabu¤u

Dünyam›z›n görebildi¤imiz yüzeyini, da¤lar›yla, ovala-

r›yla, yanarda¤lar›yla, buzullar›yla az çok biliyoruz.

Peki, sular›n alt›nda kalan üçte ikilik bölüm? Asl›nda

en ilginç oluflumlar, bu sakl› k›s›mda. Suklar› iki yana

ay›r›p okyanus taban›n› görebilseydik,

4.6 milyar y›ll›k gezegenimizin par-

çal› kabu¤unun ayr›lan levhalar›

aras›nda nas›l s›cak ma¤ma-

n›n yüzeye s›zarak yeni ka-

buk oluflturdu¤unu bu ka-

bu¤un okyanuslar› boydan

boya kateden s›rtlardan na-

s›l iki yana yay›ld›¤›n›, gö-

rebilecektik. Bu site iflte

böyle bir flnorkel görevi yap›-

yor. Sitede okyanus diplerinin

uydulardaki radarlarla ç›kart›l-

m›fl topografyas›n›, kayalar›n yaflla-

r›n›, farkl› yerlerdeki tortul tabakalar›n

kal›nl›klar›n› izleyebilir, Gündüz ve kent ›fl›klar›n›n

parlad›¤› gece taraflar›yla dev Dünya kürelerini 

indirebilirsiniz. 

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/

Nedense tarih öncesinde yaflam›fl

olan atalar›m›z, ço¤unlukla bugünkü

Fransa’da bulunan ma¤aralar› seçmifl

görünüyorlar. Asl›nda isabet de et-

mifller. Çünkü havas›ndan m›d›r, ne-

minden mi, tafl devri ressamlar›n›n

ma¤ara duvarlar›na çizmifl, ya da ka-

z›m›fl oldu¤u resimler neredeyse dün

yap›lm›fl gibi. Bu ünlü ma¤aralardan

biri de,  1995’te bir ma¤arac›l›k spo-

ru merakl›s› olan  Jean-Marie Cha-

uvet  ve iki arkadafl›nca  Güney Fran-

sa’da keflfedilmifl olan›. Artistik bir

özenle haz›rlanm›fl sitede harita üze-

rindeki noktalara t›klayarak, ma¤ara-

n›n çeflitli bölümlerindeki duvar re-

simlerine ve öteki arkeolojik bul-

gulara ulafl›yor, bunlar hakk›nda yaz›lm›fl ayd›nlat›c› notlar› okuyabiliyorsunuz. 

www.culture.fr/culture/arcnat/chauvet/en

Yükseklerde Havalar Nas›l?

Tarih Öncesine Yolculuk



24 Mart 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Mektup 
Üzerindeki 
Bilim
Kimsenin günah›n› alma-

yal›m; belki biz bilmiyo-

ruzdur, ama ne ça¤dafl

dünya bilimine katk›da

bulunmufl bilim insanla-

r›m›z›n, ne de tarih kitaplar›m›zda kimselere

b›rakmad›¤›m›z, dünya bilimine esin kayna¤›

olmufl, Bat› bilim literatüründe sayg›n yerleri

olan “ça¤›n› aflm›fl” düflünür ve bilimcilerimi-

zin resimleriyle bas›lm›fl pullar› fazlaca göre-

medik. Oysa, bu sitede ünlü Bat›l› matematik-

çiler, gökbilimciler, biyologlar, genetikçiler ya-

n›nda, Horasan’l› matematikçi Biruni’nin, keza Horasanl› Harezmi’nin Suriye

M›s›r, ‹ran’dan tutun eski Sovyetler Birli¤i’ne kadar birçok posta idaresince

bas›lm›fl pullar›n› inceleyebilirsiniz. Ne diyelim...

http://ublib.buffalo.edu/libraries/units/sel/exhibits/stamps/

Damarl› Bitkiler

Botanikçiler bir ziyafete haz›rlans›n. En

zengin bitki çeflidini içeren bu gruptaki çi-

çekler, ayr›nt›l› özellikleriyle ve büyütülebi-

len resimleriyle birlikte tan›t›l›yor. Kendini-

zi kapt›rd›n›z m› saatlerin nas›l geçti¤ini

unutaca¤›n›z bir site.

http://www.csdl.tamu.edu/FLORA/gallery.htm

Hurafe mi 
Gerçek mi?

Beynimizin ancak

%10’unu kullanabiliyoruz.

S›cak su, so¤uk sudan

daha çabuk donar. S›kça

duydu¤umuz bu ve ben-

zeri inan›fllar ne derece

geçerli. E¤er do¤ruysa nedenleri ve iflleme mekanizmalar›. Çok say›da

“gerçek”, bilimadamlar›nca  enine boyuna inceleniyor. Sandalyenin üzeri-

ne ç›k›p nutuk atmaya bafllamadan önce ziyaret edilmesi gereken bir site. 
http://www.urbanlegends.com/science/

T››bb›n büyük

umutlar ba¤lad›¤›

gen tedavisinin ilk

uygulamalar›

sorunlu.

Amerika’da gen

tedavisi

deneylerinin

yap›ld›¤› bir kifli

yaflam›n› yitirdi,

Fransa’da da biri çocuk iki kifli kan kanserine yakaland›. Ancak , yarat›c›

yöntemlerin s›raland›¤› teoride her fley yolunda. Lise ve ilk y›llardaki

üniversite ö¤rencilerine yönelik bu sitedeki animasyonlara bak›nca,

umars›z hastal›klar›n tedavisi yolundaki umutlar yeniden canlan›yor. 

http://www.iupui.edu/~wellsctr/MMIA/htm/animations.htm

Zararl› Kimyasallar

Onlarla da olmuyor, onlars›z da. Fazla hafl›r

neflir olmamam›z gerekti¤ini hissetti¤imiz

kimyasallar, istesek de istemesek de yaflant›-

m›z›n bir parças›. Bir ço¤unun sanayide ya

da günlük yaflam›m›zda yeri var. Kafam›za di-

kip içemeyece¤imizin fark›nda olsak da, kul-

lanmaktan vazgeçemiyoruz. Bu maddeleri bi-

raz daha yak›ndan tan›maya ne dersiniz? 

http://www.nsc.org/library/chemical/chemical.htm

BilimNet

Resimlerle 
Gen Tedavisi
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Uzayda Pifler...
Bizlere de düfler. Bir ço¤u düfltü

bile. Uzay teknolojisinin tüketim

sanayiine yans›yan ürünleri

aras›ndan her y›l seçilen en popüler

ürün, bu sitede sergileniyor.
http://www.spacetechhalloffame.org/index.cfm

BilimNet

Ama çok yüksekler-

de. Bu sitede, Gü-

nefl’te meydana ge-

len patlamalar›, par-

lamalar› dev plazma

f›flk›rmalar›n›, bunla-

r›n atmosferimizde

ve yerkürede yol aç-

t›¤› etkileri, Günefl

lekelerinin konumunu günlük olarak izleyebiliyorsunuz. Ayr›ca Gü-

nefl’e geçmiflte yaklaflm›fl, ya da ileriki y›llarda yaklaflacak kuyruk-

luy›ld›zlar›n listesi, özellikleri ve yörüngeleriyle elinizin alt›nda. Si-

tenin ilginç içeri¤inin önemli bir bölümünü de asteroidler oluflturu-

yor. Dünya yak›n›ndan geçmifl ya da geçecek, çarpma olas›l›¤› da

bulunan bu gökcisimlerini, adlar›, görüntüleri ve çeflitli uzakl›k ve

aç›lardan görebildi¤iniz yörünge flemalar›yla izleyebilirsiniz.

http://www.spaceweather.com/

Dünyam›z›n Islak Kabu¤u

Dünyam›z›n görebildi¤imiz yüzeyini, da¤lar›yla, ovala-
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aras›ndan her y›l seçilen en popüler

ürün, bu sitede sergileniyor.
http://www.spacetechhalloffame.org/index.cfm

BilimNet

Ama çok yüksekler-

de. Bu sitede, Gü-

nefl’te meydana ge-

len patlamalar›, par-

lamalar› dev plazma

f›flk›rmalar›n›, bunla-

r›n atmosferimizde

ve yerkürede yol aç-

t›¤› etkileri, Günefl

lekelerinin konumunu günlük olarak izleyebiliyorsunuz. Ayr›ca Gü-

nefl’e geçmiflte yaklaflm›fl, ya da ileriki y›llarda yaklaflacak kuyruk-

luy›ld›zlar›n listesi, özellikleri ve yörüngeleriyle elinizin alt›nda. Si-

tenin ilginç içeri¤inin önemli bir bölümünü de asteroidler oluflturu-

yor. Dünya yak›n›ndan geçmifl ya da geçecek, çarpma olas›l›¤› da

bulunan bu gökcisimlerini, adlar›, görüntüleri ve çeflitli uzakl›k ve

aç›lardan görebildi¤iniz yörünge flemalar›yla izleyebilirsiniz.

http://www.spaceweather.com/

Dünyam›z›n Islak Kabu¤u

Dünyam›z›n görebildi¤imiz yüzeyini, da¤lar›yla, ovala-

r›yla, yanarda¤lar›yla, buzullar›yla az çok biliyoruz.

Peki, sular›n alt›nda kalan üçte ikilik bölüm? Asl›nda

en ilginç oluflumlar, bu sakl› k›s›mda. Suklar› iki yana

ay›r›p okyanus taban›n› görebilseydik,

4.6 milyar y›ll›k gezegenimizin par-

çal› kabu¤unun ayr›lan levhalar›

aras›nda nas›l s›cak ma¤ma-

n›n yüzeye s›zarak yeni ka-

buk oluflturdu¤unu bu ka-

bu¤un okyanuslar› boydan

boya kateden s›rtlardan na-

s›l iki yana yay›ld›¤›n›, gö-

rebilecektik. Bu site iflte

böyle bir flnorkel görevi yap›-

yor. Sitede okyanus diplerinin

uydulardaki radarlarla ç›kart›l-

m›fl topografyas›n›, kayalar›n yaflla-

r›n›, farkl› yerlerdeki tortul tabakalar›n

kal›nl›klar›n› izleyebilir, Gündüz ve kent ›fl›klar›n›n

parlad›¤› gece taraflar›yla dev Dünya kürelerini 

indirebilirsiniz. 

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/

Nedense tarih öncesinde yaflam›fl

olan atalar›m›z, ço¤unlukla bugünkü

Fransa’da bulunan ma¤aralar› seçmifl

görünüyorlar. Asl›nda isabet de et-

mifller. Çünkü havas›ndan m›d›r, ne-

minden mi, tafl devri ressamlar›n›n

ma¤ara duvarlar›na çizmifl, ya da ka-

z›m›fl oldu¤u resimler neredeyse dün

yap›lm›fl gibi. Bu ünlü ma¤aralardan

biri de,  1995’te bir ma¤arac›l›k spo-

ru merakl›s› olan  Jean-Marie Cha-

uvet  ve iki arkadafl›nca  Güney Fran-

sa’da keflfedilmifl olan›. Artistik bir

özenle haz›rlanm›fl sitede harita üze-

rindeki noktalara t›klayarak, ma¤ara-

n›n çeflitli bölümlerindeki duvar re-

simlerine ve öteki arkeolojik bul-

gulara ulafl›yor, bunlar hakk›nda yaz›lm›fl ayd›nlat›c› notlar› okuyabiliyorsunuz. 

www.culture.fr/culture/arcnat/chauvet/en

Yükseklerde Havalar Nas›l?

Tarih Öncesine Yolculuk
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Mektup 
Üzerindeki 
Bilim
Kimsenin günah›n› alma-

yal›m; belki biz bilmiyo-

ruzdur, ama ne ça¤dafl
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Hurafe mi 
Gerçek mi?

Beynimizin ancak
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T››bb›n büyük

umutlar ba¤lad›¤›
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sorunlu.
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Onlarla da olmuyor, onlars›z da. Fazla hafl›r
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m›z›n bir parças›. Bir ço¤unun sanayide ya

da günlük yaflam›m›zda yeri var. Kafam›za di-

kip içemeyece¤imizin fark›nda olsak da, kul-

lanmaktan vazgeçemiyoruz. Bu maddeleri bi-

raz daha yak›ndan tan›maya ne dersiniz? 

http://www.nsc.org/library/chemical/chemical.htm

BilimNet

Resimlerle 
Gen Tedavisi
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Aynalarla
Üç Boyutlu
Görüntüler
ABD’deki Cornell Üniversitesi’nden
Olivier Zanen adl› bir böcekbilimci,
uçufl halindeki böceklerin üç boyutlu
görüntülerini çekerken birden fazla
kamera ya da lazer taray›c›lardan

oluflan pahal› sistemler kullanmak istememifl. Bunun yerine kendi ayg›t›n› gelifltirmifl. Zanen’in ayg›t›, iki çift ayna
yard›m›yla görüntülenecek nesnenin sa¤dan ve soldan görünüflünü çeken bir kameradan olufluyor. Birbirini
tamamlayan bu görüntüler, bilgisayara yükleniyor; özel bir program, görüntüleri üç boyutlu olarak yeniden
oluflturuyor. fiimdi, Ithaca adl› bir firma, bu teknolojiyi yüz tan›ma sistemlerinde kullan›lmak üzere üretmeyi ve
önümüzdeki birkaç y›l içinde piyasaya sürmeyi planl›yor.
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Holograml›
Sergileme
Ma¤azada gezen müflterilerin dikkatini
belli ürünlere çekmenin son moda
yöntemi: Hayalet ürünler. Havada yüzen
bu görüntüler, özel bir ayg›tla yans›t›lan
üç boyutlu hologramlardan baflka bir fley
de¤il. ABD’de, California’daki ProVision
Interactive adl› kuruluflun gelifltirdi¤i bu teknoloji, HoloVision
olarak adland›r›l›yor. Bilgisayarda oluflturulan görüntüler,
yans›t›c› taraf›ndan, müflterilerin göz hizas› yüksekli¤indeki lens
arac›l›¤›yla üç boyutlu olarak oluflturuyor. ProVision, müzelerde
ya da dan›flma masalar›nda da bu teknolojiden
yararlan›labilece¤ini düflünüyor.

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l

Pogo Çubu¤u Geri Döndü
Bisiklet, kaykay ve scooter’dan sonra flimdi de “pogo çubu¤u”. Asl›nda çok yeni bir ürün de¤il, ama daha

önceki modeller çok g›c›rdad›¤› için pek tutulmam›fl. ABD’deki Razor firmas›n›n ürünü olan Airgo adl› bu yeni,
pompal› modelse sessiz çal›fl›yor ve farkl› boyda insanlara göre ayarlanabiliyor. Ürünün fiyat› ABD’de 80 dolar.

www.razorusa.com



Kart H›rs›zl›klar›na Karfl›
Kredi kart› numaras› h›rs›zl›klar›, özellikle geliflmifl ülkelerde önemli bir sorun. ‹ngiltere’deki Swivel

Technologies adl› kurulufl, buna önlem olarak, her ifllem için yeni ve rastgele bir numara oluflturan yeni bir
kredi kart› sistemi gelifltirmifl. Swivel’e kay›t yapt›ran kredi kart› kullan›c›lar›na, Swivel’in özel program›n›n

yüklenebildi¤i, cep telefonu ve bilgisayar gibi ayg›tlarda kullan›labilen dört basamakl› bir kiflisel numara
veriliyor. Bu kod girildi¤i zaman program, on basamakl› bir say› dizisi oluflturuyor. Bu say› dizisi,

kullan›c›n›n kiflisel numaras›yla birlikte, tek kullan›ml›k bir ifllem kodu oluflturuyor. ‹fllem kodu, Swivel’in
sunucusuna ulaflt›r›l›yor. Kredi kart›yla yap›lan her ifllem için ayr› bir ifllem kodu oluflturuldu¤undan, kodu

ele geçirmek, h›rs›z adaylar›n›n hiçbir ifline yaram›yor. Swivel sistemi, “üçüncü kuflak” (3G) cep
telefonlar›yla da kullan›labilecek. Patenti al›nm›fl olan bu sistemin iki y›l içinde üretilmeye bafllanarak

piyasaya sürülmesi bekleniyor.

Hem
Egzersiz
Hem Oyun

GameRider adl› egzersiz bisikleti,
bir yandan pedal çevirirken bir
yandan da PlayStation oynamaya
yar›yor. Da¤ bisikletlerininkini
and›ran tutamaklar›n›n yan› s›ra,

oyunlar için kumanda dü¤meleri ve
egzersiz bilgisayar› var. Playstation 2
oyunlar›yla da uyumlu olan ürünün

ABD’deki fiyat› 600 dolar.
www.cyclefx.com
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Ergonomik
Kulakl›k
Jabra markal› kulakl›k seti, normal
cep telefonlar› ve Bluetooth teknolojisi
kullanan telefonlarla kullan›l›yor. Lityum-
polimer pilleri, 3-4 saatlik konuflma ya da

96 saatlik bekleme süresi kadar
dayan›yor. Ayg›t›n a¤›rl›¤› 30
gram kadar. Ses ayar› ve
telefonu aç›p kapamak için
sesle kumanda edilme özelli¤i
bulunuyor. FreeSpeak adl›

ayg›t›n ABD’deki fiyat› 100
dolar. 

www.jabra.com

Tekno Pazar
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sesle kumanda edilme özelli¤i
bulunuyor. FreeSpeak adl›

ayg›t›n ABD’deki fiyat› 100
dolar. 

www.jabra.com
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Aynalarla
Üç Boyutlu
Görüntüler
ABD’deki Cornell Üniversitesi’nden
Olivier Zanen adl› bir böcekbilimci,
uçufl halindeki böceklerin üç boyutlu
görüntülerini çekerken birden fazla
kamera ya da lazer taray›c›lardan

oluflan pahal› sistemler kullanmak istememifl. Bunun yerine kendi ayg›t›n› gelifltirmifl. Zanen’in ayg›t›, iki çift ayna
yard›m›yla görüntülenecek nesnenin sa¤dan ve soldan görünüflünü çeken bir kameradan olufluyor. Birbirini
tamamlayan bu görüntüler, bilgisayara yükleniyor; özel bir program, görüntüleri üç boyutlu olarak yeniden
oluflturuyor. fiimdi, Ithaca adl› bir firma, bu teknolojiyi yüz tan›ma sistemlerinde kullan›lmak üzere üretmeyi ve
önümüzdeki birkaç y›l içinde piyasaya sürmeyi planl›yor.

26 Mart 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Holograml›
Sergileme
Ma¤azada gezen müflterilerin dikkatini
belli ürünlere çekmenin son moda
yöntemi: Hayalet ürünler. Havada yüzen
bu görüntüler, özel bir ayg›tla yans›t›lan
üç boyutlu hologramlardan baflka bir fley
de¤il. ABD’de, California’daki ProVision
Interactive adl› kuruluflun gelifltirdi¤i bu teknoloji, HoloVision
olarak adland›r›l›yor. Bilgisayarda oluflturulan görüntüler,
yans›t›c› taraf›ndan, müflterilerin göz hizas› yüksekli¤indeki lens
arac›l›¤›yla üç boyutlu olarak oluflturuyor. ProVision, müzelerde
ya da dan›flma masalar›nda da bu teknolojiden
yararlan›labilece¤ini düflünüyor.

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l

Pogo Çubu¤u Geri Döndü
Bisiklet, kaykay ve scooter’dan sonra flimdi de “pogo çubu¤u”. Asl›nda çok yeni bir ürün de¤il, ama daha

önceki modeller çok g›c›rdad›¤› için pek tutulmam›fl. ABD’deki Razor firmas›n›n ürünü olan Airgo adl› bu yeni,
pompal› modelse sessiz çal›fl›yor ve farkl› boyda insanlara göre ayarlanabiliyor. Ürünün fiyat› ABD’de 80 dolar.

www.razorusa.com



Kart H›rs›zl›klar›na Karfl›
Kredi kart› numaras› h›rs›zl›klar›, özellikle geliflmifl ülkelerde önemli bir sorun. ‹ngiltere’deki Swivel

Technologies adl› kurulufl, buna önlem olarak, her ifllem için yeni ve rastgele bir numara oluflturan yeni bir
kredi kart› sistemi gelifltirmifl. Swivel’e kay›t yapt›ran kredi kart› kullan›c›lar›na, Swivel’in özel program›n›n

yüklenebildi¤i, cep telefonu ve bilgisayar gibi ayg›tlarda kullan›labilen dört basamakl› bir kiflisel numara
veriliyor. Bu kod girildi¤i zaman program, on basamakl› bir say› dizisi oluflturuyor. Bu say› dizisi,

kullan›c›n›n kiflisel numaras›yla birlikte, tek kullan›ml›k bir ifllem kodu oluflturuyor. ‹fllem kodu, Swivel’in
sunucusuna ulaflt›r›l›yor. Kredi kart›yla yap›lan her ifllem için ayr› bir ifllem kodu oluflturuldu¤undan, kodu

ele geçirmek, h›rs›z adaylar›n›n hiçbir ifline yaram›yor. Swivel sistemi, “üçüncü kuflak” (3G) cep
telefonlar›yla da kullan›labilecek. Patenti al›nm›fl olan bu sistemin iki y›l içinde üretilmeye bafllanarak

piyasaya sürülmesi bekleniyor.

Hem
Egzersiz
Hem Oyun

GameRider adl› egzersiz bisikleti,
bir yandan pedal çevirirken bir
yandan da PlayStation oynamaya
yar›yor. Da¤ bisikletlerininkini
and›ran tutamaklar›n›n yan› s›ra,

oyunlar için kumanda dü¤meleri ve
egzersiz bilgisayar› var. Playstation 2
oyunlar›yla da uyumlu olan ürünün

ABD’deki fiyat› 600 dolar.
www.cyclefx.com
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Ergonomik
Kulakl›k
Jabra markal› kulakl›k seti, normal
cep telefonlar› ve Bluetooth teknolojisi
kullanan telefonlarla kullan›l›yor. Lityum-
polimer pilleri, 3-4 saatlik konuflma ya da

96 saatlik bekleme süresi kadar
dayan›yor. Ayg›t›n a¤›rl›¤› 30
gram kadar. Ses ayar› ve
telefonu aç›p kapamak için
sesle kumanda edilme özelli¤i
bulunuyor. FreeSpeak adl›
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dolar. 
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G ü l g û n  A k b a b a

Türkiye Biliflim Derne¤i’nin 2002 y›l› Bilimkurgu Öykü Yar›flma-
s›’nda, “Gelecekten Gelen Notlar” öyküsüyle birinci olan Beyaz›t

H. Akman ODTÜ ‹ngiliz Dili E¤itimi 4. s›n›f ö¤rencisi.  Öyküden Bir
Bilet, E ve Yaba Edebiyat dergilerinde öyküleri yay›mlanan Beyaz›t

ODTÜ Kitap Toplulu¤u-Arkadafl Kitabevi En ‹yi 3. Öykü Ödülü’nü ve Yaba
Edebiyat En ‹yi Öykü Ödülü’nü kazand›... Postmodern kurgu ve deneme gibi birçok alanda yazan
Beyaz›t’›n bilim kurguyla olan iliflkisi bilgisayar ve ‹nternet teknolojisinin insan üzerindeki etkileri-
ni irdeledi¤i k›sa öykülerle bafllad› ve yazarl›¤›n›n ilk y›llar›nda a¤›rl›kl› olarak bu konuda öyküler
yazd›. O bilim kurgunun insan›n yaflam›nda vazgeçilmez bir yeri oldu¤unu düflünüyor ve yaflam›-
m›z› kökten etkileyen pek çok olay›n y›llar öncesinden bilim kurgu yazarlar›nca öngörüldü¤ünü
vurguluyor. Bu konuda “savafla hay›r hayk›r›fllar›m›z ya da Amerika’n›n bütün dünyaya hakim ol-
ma iste¤i bilim kurgu yazarlar›n›n kaleminden dökülmüfl gerçeklerdi; hem de y›llar öncesinden”
diyor... Beyaz›t’a göre yazar, ele ald›¤› sorunu en uç noktada somutlaflt›r›p tarafs›z olarak okuyu-
cusuna sunmal›. Yazar›n bir misyonerlik görevi olamaz, dolay›s›yla bir yazar okuyucusuna bir ba-
k›fl aç›s›n› empoze edemez, ö¤retici eser kötü bir eserdir. Eseri okuduktan sonra bir fikre ulafl-
mak okurun görevidir... Beyaz›t, gelecekteki hedefini de yazarl›k üzerine kurgulam›fl. Kendini bü-
tünüyle yazarl›¤a adayaca¤›n› söylüyor. Ama öncesinde, ‹ngiliz-Amerikan dili edebiyat›nda yurt d›-
fl›nda yüksek lisans yapmak amac›nda. fiimdi gelin hep birlikte, Beyaz›t’a TBD Bilim Kurgu Öykü
Yar›flmas›’nda birincilik getiren öyküyü okuyal›m. “Gelecekten Gelen Notlar”la ilgili her birimizin
farkl› ç›karsamalar› olabilir. Ama ço¤umuz flu sorunun yan›t›n› bulmaya kafa yoracak: Gelece¤i bi-
lim kurgu yazarlar› m› yarat›r yoksa hep do¤ru sonuçlar veren öngörülerde mi bulunurlar?

Ben, bir bilimkurgu yazar›y›m. Yazd›¤›m on-
larca hikâye, birkaç tane de roman›m var. fiim-
diye kadar iyi kötü idare etmifltim ama yaklafl›k
yar›m y›ld›r hiçbir fley yazam›yorum. Nedeni ba-
sit: Gelece¤e ait bütün hayallerimizin resmedil-
di¤i, gezegenler aras› savafllardan tutun da,
uçan arabalara kadar teknolojik ya da sosyal,
her türlü beklentimizin edebiyata ve sinemaya
aktar›ld›¤› günümüzde özgün, orijinal bir bilim-
kurgu hikâyesi yaratmak kolay de¤ildir. Ne uy-
kusuz gecelerim, ne de okudu¤um onlarca ki-
tap, izledi¤im sinemalar kafamda bir hikâyenin
k›v›lc›mlar›n› oluflturmama yard›mc› olamad›.
Tabii ki baz› fleyler karalad›m, ama ne yazarsam
yazay›m, daha önce yap›lanlar›n soluk birer göl-
gesi olarak kal›yorlard›. Önce; geçmifl, flimdi ve
gelecekte yaflananlar›n ayn›l›¤› hakk›nda, tekno-
lojinin geliflmesine ra¤men insanî duygular›n de-
vaml› sabit kald›¤›na dair bir fleyler yazmaya ça-
l›flt›m ama Steven Spielberg’in “Gelece¤e Dö-
nüfl”ü tüm haflmetiyle tepemde dikiliyordu san-
ki. Daha sonra “Zaman Savafllar›” ad› alt›nda
gelecek neslin bir zaman tünelinden geçerek
geçmifl nesli istila etmelerini resmetmeye çal›fl-
t›m ama istila sahnelerini kurgularken “Kurtulufl
Günü”nden kurtulamad›m ne yaz›k ki. Belki
farkl› sahnelerle bunun da üstesinden gelebilir-
dim ama, iflin asl›, geçmifliyle savaflan bir gele-
ce¤in do¤al olarak kendisinin de yok olaca¤› k›s-
kac›ndan bir türlü ç›kamamamd›. Bu aflamada
kendi neslimiz yerine, uzayl›lar›n gelecekten ge-
lerek dünyal›lar› yok etmelerini yazabilirdim
ama bu da beni yine “Kurtulufl Günü” ve “Y›ld›z
Savafllar›”na geri götürüyordu. Gelecekten ge-
lip, geçmifli de¤ifltirmeye çal›flmak fikri biraz

fazlaca hofluma gidecek, ben de konuyu daha da
bireysellefltirerek bir karakterin geçmifle yolcu-
luk yapmas›n› ve birtak›m suçlar ifllemesini kur-
gulad›m. Daha sonra da yine gelecekten bir kah-

raman onun arkas›ndan gider ve suçluyu yakala-
maya çal›fl›r. Ama hevesim yine kursa¤›mda kal-
d› çünkü bu sefer de James Cameron’›n o ünlü
“Terminatör”ünü yeniden yazd›¤›m› anlad›m.
Yazd›¤›m bir sürü sayfan›n yorgunlu¤unu bir ke-
nara b›rak›yorum, harcad›¤›m zamanlar beni
kahrediyordu. Yine bir kütüphanede eflelenip
evime geldi¤imde üzeri çeflitli kitaplarla, ka¤›t-
larla ve kalemlerle darmada¤›n›k olmufl masam-
da size afla¤›da sundu¤um notlar› buldum. Üze-
rinde, “Eski bir dost” imzas› bulunan bu el yaz›-
s› hiç de yabanc› gelmiyordu. Okumaya bafllar
bafllamaz ise durumu anlam›flt›m. Bu “eski
dost” her ne kadar bu notlar› bana verirken on-
lardan bir hikâye ç›karmam›, olaylar kurgulama-
m› düflündüyse de, tüm bu yaflad›klar›m› oldu¤u
gibi anlatmam›n ve notlar› aynen aktarmam›n
zevkli bir okumaya yetece¤i inanc›nday›m. “Eski
dost”a teflekkürlerimle...

***
Bugün, 9 Haziran 2041. Yar›n, bundan tam

bir as›r sonra, yani 10 Haziran 2141’de çözül-
mek üzere dondurulaca¤›m. Bu tarihi seçmem
bofluna de¤il; yar›n 58. yafl›ma bas›yorum ve
mumlar›, tabii e¤er nostalji olsun diye saklanm›fl
birkaç tane bulabilirsem, yirmi ikinci yüzy›lda üf-
lemek istiyorum. fiüphesiz böyle bir karar› sade-
ce saçma sapan bir do¤um günü kutlamas› için
vermedim; çok mant›kl› sebeplerim var. Çocukla-
r›m büyüdüler, hepsi ifl güç sahibi oldular, onlar
da çoluk çocu¤a kar›flt›lar. Rahmetli eflim ise be-
ni y›llar önce yaln›z b›rakt›. Art›k buralarda iflim
kalmad›. Asl›na bakarsan›z, afla¤› yukar› on y›ld›r
düflünüyorum bu karar›. fiimdiye kadar hep gele-
ce¤i hayal etmifl ve yazm›fl bir insan olarak hep

Bilim ve Teknik Kulübü
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merak etmiflimdir acaba gelecek gerçekte nas›l
olacak diye. Mars’a ayak basmak, di¤er gezegen-
lerde medeniyetler kurmak, gezegenler aras› sa-
vafllar, insan kopyalama, çok uzun insan ömrü,
yapay zeka, androidler, robot hizmetçiler, uzay
gemileri, ›fl›n k›l›çlar›, uzayl›lar›n Dünya’ya sald›-
r›s› gibi baz›lar›n› benim de çok kulland›¤›m, hat-
ta kimilerini bizzat kendimin yaratt›¤› bu ö¤elerin
hangileri hayal ürünü olarak kalm›fl, hangileri
gerçek hayat›n parçalar› haline gelmifl, bunu gör-
meyi gerçekten çok istiyorum. Ama ne yalan söy-
leyeyim, bu sayd›klar›m›n hiçbiri asl›nda gerçek
amac›m› göstermiyor. Bir yazar olarak, geçmiflte
çok s›k›nt›l› zamanlar›m oldu. Tek bir kelime ya-
zamadan aylar, hatta y›llar geçirdim. Gelece¤i
kurgulamak, edebiyat›n en zor dallar›ndan birisi-
dir. ‹flte böyle anlar›mdan birisini hiçbir zaman
unutmad›m. O y›l tam bir karabasan gibi çökmüfl-
tü üzerime. Ne yazarsam yazay›m devaml› eskile-
ri taklit ediyormuflum gibi oluyordu. Ben de bu
nedenle, flimdi bir umutla yola ç›k›yorum. Bu sa-
t›rlar› yazmam›n nedeni bu. fiimdi nas›l “dondur-
ma” teknolojisi hayat›m›z›n bir parças› haline gel-
miflse, gelecekte de Zaman Makinesi’nin yaflam›-
m›zdaki yerini alaca¤› inanc›nday›m. Böylelikle
hem gelece¤i kendi gözlerimle görece¤im, hem
de izlenimlerimi geçmiflteki s›k›nt›l› ben’e aktara-
ca¤›m, ki yazd›¤›m notlardan özgün eserler olufl-
turabilsin eski ben. Biliyorum, kula¤a komik ge-
liyor, ama kaybedecek hiçbir fleyim yok. En kötü-
sü, gelecekte ölürüm. Hem belki kim bilir, ölüme
de çare bulunmufl olabilir.

10 Haziran 2141
Evet, iflte buraday›m. Benim için özel bir ka-

sada muhafaza edilen yüzy›l önce yazd›¤›m notla-
r›ma kald›¤›m yerden devam ediyorum. Yukar›ya
bugünün tarihini yazd›m ama her fley bir rüya gi-
bi geliyor bana. Gözlerimi kapamamla açmam bir
oldu. Dondurma iflleminin çok baflar›l› geçti¤ini
söylüyorlar. Henüz bu binadan d›flar› ç›kmad›k
(ben ve benim zaman›mda dondurulanlar). Bir

hafta kadar da ç›kamayaca¤›m›z söyleniyor. Hem,
bir as›rd›r kullan›lmayan duyu organlar›m›z›n al›-
flabilmesi, hem de içinde oldu¤umuz zaman hak-
k›nda bir çeflit oryantasyon program› için gerek-
liymifl bu. Gelecekle ilgili flu andaki tek izlenimim
etraf›mdaki görevlilerin giysileri ve bu binan›n ya-
p›s›ndan ibaret. Biraz hayal k›r›kl›¤›na u¤rad›¤›m›
itiraf etmek zorunday›m, çünkü burada gördükle-
rim bizim filmlerde izlediklerimizden hiç de fark-
l› de¤il. Elbiseler daha aç›k ve dar, ve evet, gri ve
siyah parlak renk tonlar›ndalar. Binan›n mimari-
sine gelince, daha ›fl›kl› ve daha genifl. Umar›m
bu hayal k›r›kl›¤›m önümüzdeki günlerde de de-
vam etmez. Bu arada, buradaki görevlilerden bir
mum istedim ama al›k al›k yüz ifadelerinden bafl-
ka bir fley elde edemedim. 

17 Haziran 2141
Bugün ilk defa d›flar› ç›kt›k. Bir hafta kadar

daha grupla beraber hareket etmemiz gerekiyor-
mufl. Ne yaz›k ki, hayal k›r›kl›¤›m devam ediyor.
Buradaki görüntü hiç de yabanc› gelmedi bana.
Uçan arabalar, hava trafi¤i, günefl enerjili araç-
lar, robot hizmetçiler ve daha anlatmama gerek
bile kalmayan, bizim zaten bildi¤imiz bir sürü fley
gerçek hayat›n parças› haline gelmifl. Yirmi ikinci
yüzy›l›n insan›n›nsa bizden hiçbir fark› yok. Yine
suratlar as›k, herkes ifl güç derdinde. Bizim dört
gözle izledi¤imiz filmlerden ç›kma yüksek tekno-
lojiye sahip olup olmamalar› umurlar›nda bile de-
¤il. Adeta gelece¤i kan›ksam›fllar. Her fley biraz
daha elektronik ve biraz daha renkli ve parlak.

Zaman Makinesi’nin icat edilip edilemedi¤ini
hâlâ ö¤renemedim. 

20 Haziran 2141
Her ne kadar çok farkl› fleyler söyleyemeye-

cek olsam da, gelecek hakk›nda bir iki çift bilgi
vermemin zaman› geldi san›r›m. Asl›nda tüm bu
anlatacaklar›m yirmi birinci yüzy›ldaki befl yaflla-
r›nda bir çocu¤un bile tahmin edebilece¤i fleyler.
‹nsan ömrü daha uzun, bizim dönemimizdeki bir-
çok ölümcül hastal›k tarihe kar›flm›fl, üçüncü cins-

ler topluma entegre olmufl, ama dördüncü cinsler
hâlâ haklar›n› ar›yorlar, devaml› polisle çat›flma-
ya giriyorlar. “‹nsan Haklar› Evrensel Bildirge-
si”nin yerini, di¤er gezegenlerdeki medeniyetler-
le irtibatlar sonucu “Canl› Haklar› Evrensel Bildir-
gesi” alm›fl, bu kez gerçekten “evrensel” olmufl
ama. Avrupa Birli¤i ve G-8 gibi kurulufllar yerle-
rini “Samanyolu Gezegenler Birli¤i” (SGB) ve
“Üçüncü Galaksiler Toplulu¤u”na b›rakm›fllar.
Mars, Jüpiter ve Plüton “SGB”ye girmeye çal›fl›-
yor ama bir türlü kabul edilmiyorlar. Robotlar ve
androidler, “Robot Haklar›”n›n tan›nmas› için
“canl›lar”a bask› yapmaya bafllam›fllar. Paslanan
demirlerinin yenilenmesi, bozulmufl devrelerinin
tamir edilmesi gibi çok do¤al temel haklardan bi-
le yoksun olduklar›n› iddia ediyorlar. Bunlar›n
hiçbirisi bana heyecan vermiyor. Kendime flu so-
ruyu sormadan da edemiyorum: Acaba gelecek,
biz bu flekilde düflledi¤imiz için mi böyle oldu,
yoksa böyle olaca¤›n› tahmin edebildi¤imiz için
mi bu flekilde düflledik? Buradaki can s›k›nt›s›n›
bu soruya cevap arayarak geçirmeye çal›fl›yorum.

24 Haziran 2141
Gelece¤e gidebilece¤imi ve orada s›k›l›p, so-

lu¤u bir kütüphanede alaca¤›m› söyleseler her-
halde kat›la kat›la gülerdim. Ama durum ne yaz›k
ki öyle oldu. Tilkinin dönüp dolafl›p gelece¤i yer
yine kürkçü dükkan› olur, diye bofluna dememifl-
ler. Tabii ki, yirmi ikinci yüzy›l›n kütüphanesi be-
nim zaman›mdakilerden çok çok farkl›. Öncelikle
buradakilere Chip Kütüphanesi ad› veriliyor. Eski-
lerden, içindeki kitaplarla birlikte tarihi eser ola-
rak saklananlar›n d›fl›nda neredeyse hiç kalma-
m›fl. Yenilerinde istedi¤iniz zamana ait, akl›n›za
gelebilecek her fleye ulaflmak mümkün. Denilebi-
lir ki, yeryüzünde yaz›lm›fl ne varsa, bu kütüpha-
nelerde bulunabiliyor. Elbette, burada ka¤›ttan
bahsetmiyorum. Her fley ekranlarda ya da dilerse-
niz, gözlük fleklinde takabilece¤iniz aletlerde
okunuyor. Daha da ilginci, okuma derdini hiç
çekmeden istedi¤iniz kayna¤› beyninize yüklemek
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de mümkün. Ben de bu yeni deneyimi yaflamak
için birçok fleyi beynime kaydettirdim. ‹nan›n, çok
basit bir operasyon. Herkes kendisi yap›yor. Bu
kütüphanede bulduklar›ma gelince, ilk iflim bilim-
kurgu bölümüne gitmek oldu flüphesiz. Birçok il-
ginç ve yarat›c› eserle karfl›laflt›m. Bunlar›n arala-
r›nda üzerinde 2048 tarihi bulunan ödüllü “Seki-
zinci Renk” adl› bir makale vard›. Muhtemelen di-
¤er gezegenlerle irtibat›n kurulmas›ndan önceki
döneme ait bilim kurguya iliflkin bir elefltiri fleklin-
de yaz›lm›flt›. Çok hofluma giden ve hemen haf›za-
ma ald›¤›m bu makalenin bir k›sm›n› Zaman Ma-
kinesi bulabilirsem geçmiflteki ben’e fikir vermesi
amac›yla gönderebilmek için afla¤›ya yaz›yorum.
Yazmak demiflken, art›k ellerinizi kullanmak zo-
runda de¤ilsiniz. Kafan›za ba¤lanan bir aletle, dü-
flünceleriniz an›nda ekrana geçebiliyor ve yaz› ha-
line gelebiliyor. Ama ben yine de eski usulü kulla-
n›yorum. Ne de olsa yar›m yüzy›ld›r bu yolla haya-
t›m› kazan›yorum.

Sekizinci Renk
E¤er efleklerin dili olsayd› ve dolay›s›yla da

edebiyatlar›, flüphesiz bir de “bilimkurgu”lar›
olurdu. Bu bilimkurguda da elbette “uzayl›lar”la
kurulan iliflkiler, efleklerin uzayl›larla savafllar›, di-
¤er gezegenlerdeki medeniyetler konu edilirdi.
E¤er tüm bu dediklerimiz gerçekleflseydi, uzayl›lar
sizce hangi flekilde olacakt›? ‹ki kuyruklu, yeflil
renkli, dört t›rnakl›, üç gözlü eflekler fleklinde mi?

Bu garip giriflin amac› flu: Biz dünyal›lar, di¤er
gezegenlerde yaflayabilecek canl›lar› hayal eder-
ken devaml› onlar›n da bizim gibi olabilece¤i yan-
l›fl›na düflüyoruz. Bu canl›lar› “insan”›n de¤iflik
versiyonlar› olarak resmediyoruz. “‹nsan”›n uzuv
say›lar›yla oynayarak, birkaç göz ve kulak daha
ekleyerek ya da baz› ç›karmalar yaparak “uzayl›”
yaratt›k san›yoruz. Ten rengini yeflil yapmay› da
unutmamal›y›z bu arada. Yere göre s›¤d›ramad›¤›-
m›z, gösterime girdi¤inde k›yametler koparan bi-
limkurgu filmlerinde bile temelde insan suretini
koruyan bu canl›lar› görmek insan›n hayal gücü-
nün s›n›rlar› hakk›nda büyük soru iflaretleri uyan-
d›r›yor. fiu küçücük dünyam›zda bile ayakl›, ayak-
s›z; eklemli eklemsiz; memeli, memesiz; soluca-
n›ndan bukalemununa, balinas›ndan ahtapotuna
kadar yüzlerce çeflit canl› bulunurken, koskoca ka-
inattaki di¤er canl›lar› nas›l “insan”a benzetebili-
riz ki?

‹nsan egoizminin ve hayalinin s›n›rl› olufluna
tek örnek, canl› yaratmada baflar›s›zl›¤›m›z m›? El-
bette hay›r. Renklerde de ayn› konuyu görebiliriz.
Dünyaya özgü flartlarla, yani atmosfer, günefl, ›s›,
›fl›k ba¤lam›nda sadece yerküremize özel koflullar-

da flu anda sahip oldu¤umuz temel 7 renge sahip
oldu¤umuzu aç›klamama san›r›m gerek yoktur.
Durum böyleyken, tamamen bambaflka koflullara
sahip, diyelim Jüpiter’de nas›l bu ayn› yedi rengi
görmeyi bekleyebiliriz ki? B›rak›n Samanyolu Ga-
laksisi’ni, güya di¤er galaksilerde rengin bile olu-
flamayaca¤›n›, ya da tam tersine, sekizinci bir
renk daha olabilece¤ini nas›l düflünemiyoruz? Gü-
nefle uzakl›klar›, etraf›ndaki dönüflleri, atmosferle-
ri bile olup olmad›¤› (ya da olmal› m›?) gibi daha
birçok etken olarak dünyam›zdan kat kat farkl›l›k-
lar gösteren di¤er gezegenlerde de ayn› renkleri
izlemek inan›n bana çok ama çok komik geliyor. 

Bir de uzayl›lar›n bizden daha üstün olduklar›
kompleksi vard›r bilimkurgumuzda. Diyelim ki öy-
le. Peki bizden çok daha ileri bir uygarl›¤a sahip
olan bu yarat›klar› uçan jetlere binerken, ›fl›nlama
teknolojisini kullan›rken, her yerin ›fl›l ›fl›l oldu¤u,
yüzlerce katl›k gökdelenlerin bulundu¤u tekno-
kentlerde resmederken sizce hiç mi yanl›fla düfl-
müyoruz? Tüm bu sayd›¤›m örneklerin asl›nda in-
sanî ihtiyaçlar oldu¤unu, bize özel oldu¤unu hiç
mi ak›l edemiyoruz? Elektri¤in Edison’la bafllad›¤›-
n›, jetlere giden yolun at arabalar›yla aç›ld›¤›n›,
gökdelenlerin eve gereksinim duyan ma¤ara ada-
m›n›n çabalar›yla günümüze kadar geldi¤ini, dola-
y›s›yla da bu kültüre ve bu tarihe sahip olmayan,
kainat›n baflka bir galaksisinin baflka bir gezege-
ninde yaflayan bambaflka canl›lar›n nas›l bizim ta-
rihimize ait olan eflyalar›n, araç gereçlerin gelifl-
mifllerini kullanmalar›n› bekleyebiliriz ki? Bal›klar
yüzerken, kufllar uçarken, insan yürürken ve di¤er
ikisini de yapabilirken, di¤er bir gezegendeki bir
canl›, ulafl›ma hiç gerek duymuyor olamaz m›? fiu
her yerde karfl›m›za ç›kan ›fl›n k›l›çlar›n› ele ala-
l›m: Ateflli silahlar›n tarihi baruta dayan›r ve bu
günkü taramal› tüfekler, bazukalar, bombalar,
nükleer silahlar hep bu tarihin bir ürünüdür. Y›l-
lar süren de¤iflim ve geliflmelerle günümüzdeki
hallerini alm›fllard›r ve gelecekte de ›fl›n k›l›çlar›
olacaksa, yine bu tarihin bir parças› olarak vücut
bulacaklard›r. Durum böyleyken, Neptün’deki bafl-
ka bir uygarl›k nas›l bizim tarihimize ait bir silah›
kullanabilir ki?

Orijinali yaklafl›k on sayfa kadar olan makale-
den ald›¤›m bu parçan›n geçmifl ben’e yeterli ola-
ca¤› inanc›nday›m. Yar›n Zaman Makinesi’ni bul-
mak için elimden geleni yapaca¤›m. Tabii, icat
edilmiflse.

27 Haziran 2141
Onu buldum. Zaman Makinesi’nden bahsedi-

yorum. Tixçlandçxme ad›nda bir yerde Zaman Yol-
culu¤u hizmetinin verildi¤ini ö¤rendim. Buradan

epeyi uzak bir yer ama ›fl›nlama teknolojisiyle git-
mek yaln›zca saniyeler al›yor. Yaln›z, zamanlar
aras› seyahat etmek için birçok özel belgeye ge-
rek duyuluyormufl. Yar›ndan itibaren bu belgeleri
haz›rlamaya bafllayaca¤›m. Beni as›l düflündüren
fley ise bu iflin maliyeti. Dediklerine göre, öyle
böyle de¤il; çok pahal›ym›fl Zaman Yolculu¤u.
Özellikle dondurma iflleminden sonra maddi duru-
mum çok kötüleflti. Geçmifle gitmenin bedelini
karfl›layabilir miyim, bilmiyorum.

5 Temmuz 2141
Bir haftad›r edindi¤im deneyimlere göre ra-

hatl›kla söyleyebilirim ki, bürokrasi gelecekte de
tüm h›z›yla insanlar› u¤raflt›rmaya devam ediyor.
Zamanlar aras› yolculuk yapmak için istemedikle-
ri fley yok. Öncelikle sab›ka kayd›n›z›n olmamas›
gerekiyor, daha sonra sizin iyi niyetli birisi oldu-
¤unuzu teyit edecek üç kiflinin flahitli¤ine baflvuru-
luyor ve son olarak da herhangi bir hastal›¤›n›z›n
olmamas› gerekiyor. Neyse ki, tüm koflullar bana
uyuyor. Yukar›da Tixçlandçxme’nin çok uzak bir
yerde oldu¤unu anlatm›flt›m ya, bu hiç de önemli
de¤ilmifl, çünkü ›fl›nlanarak sadece 2 saniye 34
salise sürüyor. Yaln›z Zamanlar aras› yolculukla il-
gili ufak bir sorunum var. Bu yolculu¤un maliyeti
çok pahal›, öyle böyle de¤il; burada bir servetten
söz ediyoruz. Gitmek istedi¤iniz tarih, gelecek ya
da geçmifl, günümüzden uzaklaflt›kça para da ar-
t›yor do¤al olarak. Benim ise 2002 y›l›na, yani
bundan yaklafl›k bir buçuk as›r öncesine gidece-
¤im düflünülürse maliyet kat kat art›yor. Asl›nda
bu, Eski Ça¤ ve Orta Ça¤’a yolculuk edenlerle kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda küçük bir miktar ama yine de tah-
min etti¤imden çok çok fazla. Bu arada, ilginç bir
bilgi olarak, savafllar›n y›llar›na ve di¤er bir tak›m
önemli tarihlere yolculuklar yasaklanm›fl. ‹nsanl›-
¤›n, bugününü güvence alt›na alabilmesi için çok
da mant›kl› bir karar asl›nda. Yar›n, son bir kez
daha iyi bir pazarl›¤a giriflece¤im.

6 Temmuz 2141
Ne kadar u¤raflt›ysam da geçmifle yapaca¤›m

yolculu¤un maliyetini tam olarak karfl›layamayaca-
¤›m. Sadece geçmifle gidebilecek kadar paray›
denklefltirebiliyorum. Ne yaz›k ki, ikinci bir seya-
hate gücüm yetmiyor. Bu yüzden sadece gidifl bi-
leti alabildim. Çok düflündüm, baflka çarem kal-
mad›. Bir daha buraya dönemeyece¤im. K›sacas›,
2002 y›l›nda 2 tane ben olacak.

2 A¤ustos 2002
Evet, iflte buraday›m. Yolcu¤um çok rahatt›.

Nas›l ki, bir yolcu otobüsü sizi istedi¤iniz durakta
b›rak›rsa, Zamanlar aras› seyahat de bu flekilde
gerçeklefliyor, sizi istedi¤iniz tarihe, diledi¤iniz sa-



ate b›rak›yor ve di¤er yolcular›yla yoluna devam
ediyor. Tekrar geri dönmek istedi¤inizde ise size
verilen özel bir adresteki bir posta flirketine gele-
cekten geldi¤iniz y›lda teslim edilmek üzere, yani
2141 y›l›na, bir tür mektup yaz›yorsunuz, saat
kaçta, nereden al›nmak istedi¤inizi aç›kl›yorsunuz
ve gerisi malum; 2141’de ellerine geçecek olan
mektubu okuyan zamanlar aras› seyahat flirketi
sizi hemen gelip buluyor. Fakat tüm bunlar, be-
nim için hiçbir fley ifade etmiyor. Çünkü geri dö-
necek param kalmad›. 

5 A¤ustos 2002
Birkaç gündür, buradaki ben’i izliyorum. As-

l›nda çok iyi biliyorum, ne zaman ne yapt›¤›m›;
çünkü yazamad›¤›m buhran dolu günleri unut-
mam hiç kolay de¤il. Ama yine de haf›zam› taze-
lemek istedim. Onu ilk görüflümde göz yafllar›m›
tutamad›m. O kadar genç, o kadar deli dolu ki.
Bir titreyen ellerime, a¤aran saçlar›ma bak›yo-
rum, bir de onun dimdik yürüyen, kanl› canl›
20’li yafllar›ndaki haline... Onu görmeye daha faz-
la dayanabilece¤imi sanm›yorum. Yüzy›ll›k dondu-

rulma operasyonuna, bir buçuk as›rl›k zaman se-
yahatine dayanabildim ama, geçmiflimi izlemeye
dayanabilece¤imi sanm›yorum. Eski günleri an-
mak bile o kadar eziyet verip, insan›n gözlerini
yaflart›rken, kendi gençli¤ini izlemek dayan›l›r gi-
bi de¤il. Bugün bir yolunu bulup onun evine gire-
ce¤im ve bu notlar› b›rakaca¤›m. Bu notlardan
güzel bir hikâye ç›karaca¤›ndan hiç kuflkum yok.
Daha sonra da buralar› terk edece¤im. Kim bilir,
belki yeterli paray› denklefltirebilirsem tekrar ait
oldu¤um yere, gelece¤e geri dönebilirim.

Eski bir dost.
***
Notlar burada sona eriyor. Size her ne kadar

deli bir adam›n saçmal›klar› olarak gözükse de
ben tüm kalbimle burada yaz›lanlara inan›yorum,
çünkü yazan› az çok tan›yorum (!). Biliyorum bi-
raz s›k›c›lar, fakat yapacak bir fley yok; gelece¤i
çoktan hayal edip, kafam›zda kurduk bile... Evi-
me nas›l girdi, bunlar› nas›l b›rakt› bilemiyorum
ama yaflad›¤› maceralar›n yan›nda bunun onun
için hiç de zor olmad›¤› inanc›nday›m. Beni as›l

merakland›ran ise onun bir bafl›na buralarda ne
yapaca¤›, bu yafll› haliyle nas›l geçinece¤i. Ne ya-
paca¤›m› çok iyi biliyorum, onu burada tek bafl›-
na b›rakmayaca¤›m. fiimdiden para biriktirmeye
bafllad›m bile. Zaman› geldi¤inde hem gidifl, hem
dönüfl bileti almaya yetecek kadar param olacak
ve bu notlar› b›rak›p gelece¤e geri dönece¤im.
fiimdilik tek yapabilece¤im onun verdi¤i birçok
bilgiyle yeni fleyler yazmaya devam etmek. Akl›m-
da onlarca hikâye olufltu bile. Aksi taktirde onun
benim için çekti¤i bunca zorlu¤u nas›l ödeyebili-
rim ki? Tek yapabilece¤im yazmak, daha iyi, da-
ha özgün eserler yaratmak. Onun için yazmak,
benim için yazmak, gelece¤im için yazmak. Hem
belki böylelikle flimdiden s›k›lmaya bafllad›¤›m›z
gelece¤e bir alternatif de oluflturabilirim. Kim bi-
lir, belki yukar›daki notlar benim özgün hayalle-
rimle, sizin farkl› bir gelecek düfllemenizle, daha
do¤rusu, insan›n flimdiden s›k›ld›¤› gelece¤in ye-
rini daha flafl›rt›c› hale getirmeyi istemesiyle, yu-
kar›daki 2141 y›l›na ait notlar›n de¤iflti¤ini de
gözlemleyebiliriz.

Münazara Haftalar› 
Varolan ekolojik dengede özellikle hayvanlar›n

önemini vurgulamak amac›yla kurulan Uluda¤ Üni-
versitesi Do¤al Yaflam Toplulu¤u, ‘Münazara Hafta-
s›’ düzenleme karar ald›. Amaçlar›, tüm do¤asever-
leri, zoologlar›, botanikçileri, çevrecileri, veteriner
hekim ve ziraat mühendislerini, yani do¤an›n sesini
duyan, duyarl› herkesi sanal alemde bir araya topla-
yabilmek. “Bir hafta süresince, belirlenen konuda
tart›fl›p, önerileri, bu konudaki çal›flmalar› paylafla-
l›m” diyen topluluk, “herkes bilgisi, ilgi alan› do¤rul-
tusunda görüfllerini bildirsin” ça¤r›s›n› yap›yor.. 
‹lgilenenler için: dogalyasam@uludag.edu.tr 

Moleküler Biyoloji ve 

Genetik Ö¤renci Kongresi
EBAT Ulusal Moleküler Biyoloji ve Genetik Ö¤-

renci Kongresi, 2-4 May›s’ta, ‹zmir’de, EÜ T›p Fa-
kültesi Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel Anfisi’nde ger-
çekleflecek. Kongre, moleküler biyoloji ve genetik
konular› hakk›nda yeni geliflmeleri, bu alanlar›n
baflka alanlarla etkileflimlerini temel alan bir dizi
toplant›dan oluflacak. Bu toplant›lar aras›nda bilim
adamlar› ve bilim adam› adaylar› ö¤renciler taraf›n-
dan gerçeklefltirilecek sözlü sunumlar, bir tart›flma

platformu oluflturmak üzere tasarlanm›fl paneller
ve istekli kat›l›mc›lar›n›n laboratuvar bilgilerini art-
›rmak üzere, prati¤e yönelik tasarlanm›fl çal›fltaylar
olacak. Kongreye kat›l›m için son baflvuru tarihi 8
Nisan.
‹lgilenenler: Erdem Gültekin (532 604 96 41), Berna Y›lmaz (535

790 20 44), Cumhur Tekin (532 474 44 75), Engin Kocabafl
(532 505 24 81)

Bölgesel Ö¤renci G›da

Sempozyumu
ÇÜ Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü

ö¤rencilerinin, 17-18 Nisan’da, Adana’da ilk kez
gerçeklefltirecekleri 1. Bölgesel Ö¤renci G›da Sem-
pozyumu’nun amac›, kurumlar aras› iliflkileri gelifl-
tirmek, bilgi paylafl›m›n› sa¤lamak ve ö¤rencilerin
bu tür toplant›lar›n düzenlenmesinde deneyim ka-
zanmalar›na yard›mc› olmak. Sempozyum süresin-
ce çeflitli araflt›rma konular›, ö¤renci ve ö¤retim
üyeleri taraf›ndan sözlü ve poster bildiri fleklinde
sunulup tart›fl›lacak. 

Bilgi ve Baflvuru Adresi: Dr. Ifl›l Var 
Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü
01330 Balcal› – Adana
Tel: (322) 338 60 84/ 2177/ 126 Faks: (322) 338 66 14 
e-posta: ivar@mail.cu.edu.tr

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Prof. Dr. Metin Taflbafl 

Vefat Etti (1933-2003)
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi

Anatomi Ana Bi-
lim Dal› ö¤retim
görevlisi Prof.
Dr. Metin Tafl-
bafl’› 28 Ocak’da
k a y b e t t i k .
1958’de Ankara
Üniversitesi Ve-
teriner Fakülte-
si’nden mezun
olan Taflbafl,
1961’de asistan
olarak girdi¤i
üniversitesinden 2000 y›l›nda emekli olmufltu.
Bilime yaflam› boyunca önem veren, daima po-
zitif düflünen ve ö¤rencilerinin baflar›l› olmas›
için maddi ve manevi deste¤ini hiç esirgeme-
yen Taflbafl'›n vefat› ö¤rencileri ve ö¤retim gö-
revlileri aras›nda büyük üzüntü yaratt›. Bizler
de Bilim ve Teknik Kulübü olarak Taflbafl
hocam›za sevgiyle güle güle diyoruz.

Savafl  Vo lkan Genç -E l i f  Sözer i
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Biliflim Ar-Ge 

Proje Pazar›
Biliflim Ar-Ge Proje Pazar› etkinli-

¤inin temel amac›, üniversite, araflt›r-
ma kurumlar› ve sanayi kurulufllar›n-
dan temsilcilerin bir araya getirilerek,
Ar-Ge proje önerilerinin tan›t›lmas› ve
aralar›nda iflbirli¤inin oluflmas› için bir ortam haz›r-
lanmas›. Etkinli¤i, benzer etkinliklerden ay›ran en
önemli özellik, üniversite ö¤rencilerine de aç›k
olmas› ve üniversite gençli¤inin, proje gelifltirme,
proje haz›rlama, proje sunma, iletiflim kurma, gö-
rüflme teknikleri gibi temel giriflimcilik konular›nda
e¤itim almalar›n›n ve proje fikirlerinin yaflama geçi-
rilmesinin sa¤lanmas›. Bu amaçla üniversite ö¤ren-
cilerine 8-9 fiubat’ta, bir ön e¤itim de verildi. 

Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›’nda ana tema bili-
flim. Etkinlikte biliflim alan›ndaki somut düflüncele-
ri ya da projeleri olan üniversite, araflt›rma kurum-
lar› temsilcileriyle bu düflüncelerle ilgilenen sanayi
kurumlar› aras›nda bir iflbirli¤i ortam›
oluflturulaca¤›ndan, Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›, di-
¤er toplant› ve seminerlerden daha aktif ve farkl›
bir özellik tafl›makta. Etkinlik kapsam›nda sunulan
fikir ya da projelerin piyasa ekonomisi kurallar› çer-
çevesinde, göreli olarak k›sa sürelerde, uygulanabi-
lir sonuçlar vermesi bekleniyor. Etkinli¤in bir di¤er
amac› da, sanayinin Ar-Ge alan›nda oldukça az olan
ilgisini art›rarak ve teknoloji unsurlar›n› üretime dö-
nüfltürerek uluslararas› rekabette baflar›l› olmalar›-
n› sa¤lamak. 

Proje Pazar›’na kat›lacak projeler 7 ana grup
alt›nda toplanm›fl: ‹letiflim ve A¤ Teknolojileri, ‹n-
ternet Çözümleri ve Hizmetleri, e-Ticaret, e-‹fl, Ban-
kac›l›k, Yay›nc›l›k ve Tüketim Ürünleri, Bilgi Tekno-
lojileri, Yaz›l›m ve Hizmetler, E¤itim, Araflt›rma ve
Teknoloji, Telekomünikasyon ve Mobil ‹letiflim, 6.
Çerçeve Program› Kapsam›ndaki Projeler. Ayr›ca
etkinlik süresince baz› paneller de düzenlenecek. 

BBTTKK-- ‹lk olarak sizi ve grubunuzu böyle yararl›
bir fikri yaflama geçirece¤iniz için tebrik ediyoruz.
Biliflim Ar-Ge proje pazar›, özellikle fikirleri olan,
fakat bu fikirlerini yaflama geçiremeyen üniversite
ö¤rencileri için çok iyi bir f›rsat. Sanayi ve üniversi-
te temsilcilerinin birbirlerine öneri sunup birbirle-
rinden yararland›klar› bir ortam olarak teknokent-
ler var. Bu fuar, teknokentlerde yer alamam›fl ya da
almam›fl flirketlerle üniversite ö¤rencilerini de Ar-
Ge ortakl›¤›na sokmak m› istiyor? 

BBYY-- Bu etkinli¤in duyurulmas›na yard›mc› oldu-
¤unuz için ben de Bilim ve Teknik Kulübü’ne önce-
likle teflekkür ediyorum. Teknokentlerin amac› sa-
nayi ve üniversite aras›ndaki iflbirli¤ini art›rmak.
Örne¤in, ODTÜ Teknokent’teki flirketlerin iflbirli¤i
içinde olduklar› çevre, yine ODTÜ oluyor. Bizim he-
defimiz bunu olabildi¤ince Türkiye çap›nda gerçek-
lefltirmek. Bu etkinli¤e tüm üniversiteleri, tekno-
kent ve di¤er biliflim flirkelerini davet ettik. Amac›-
m›z; üniversite, araflt›rma kurumlar› ve sanayi kuru-
lufllar›ndan temsilcilerin biraraya gelmesi ve tarafla-

r›n aktif kat›l›m›yla, somut Ar-Ge proje
önerilerini birbirlerine tan›tmalar›n›n
sa¤lanmas›, böylece aralar›nda etkile-
flimli iflbirli¤i ortam›n›n yarat›lmas›. Et-
kinli¤in en önemli amaçlar›ndan bir di-
¤eri de, üniversite ö¤rencilerinin de pro-
je fikirlerini yaflama geçirebilecekleri bir
platform oluflturmak.
BBTTKK-- Pazara kat›lacak araflt›rma kurum-

lar› ve üniversiteler hakk›nda bilgi verir misiniz?
BBYY-- Araflt›rma kurumlar›ndan kast›m›z, üniver-

siteler d›fl›nda Ar-Ge çal›flmalar› yürüten ve proje
gelifltiren kurumlar. Buna örnek olarak TÜB‹TAK-
B‹LTEN, TÜB‹TAK-MAM, B‹TAV gibi kurulufllar ve-
rilebilir. Üniversite kat›l›m›na da ayn› flekilde önem
veriyoruz. Bu etkinli¤e, Türkiye ve KKTC’deki tüm
üniversiteleri davet ettik; etkinlik afifllerini üniversi-
telere gönderdik. K›saca, böyle bir platformda yer
almak isteyen ve biliflim sektöründe yer alan tüm
kurulufllar, flirketler ve bireyler bu etkinli¤e kat›la-
bilir.

BBTTKK-- Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›’na kat›l›m›n ne
çapta olaca¤› tahmin ediliyor mu?

BBYY-- Proje pazar›na kat›l›m›n yüksek olaca¤›n›
düflünüyoruz. Ülkemizde biliflim, çok h›zl› geliflen
ve de¤iflen bir sektör. Bu konuda çok büyük kong-
reler, fuarlar ve konferanslar düzenlenmekte. An-
cak bu sektördekileri iflbirli¤i için bir araya getiren
“Proje Pazar›” türünden bir etkinlik daha önce ger-
çeklefltirilmemifl. Bu nedenle bu etkinli¤in ülkemiz-
deki ihtiyac› karfl›layan ve yüksek kat›l›ml› bir etkin-
lik olaca¤›n› tahmin ediyoruz. Bizim etkinlik için ön-
gördü¤ümüz kat›l›m› da belirtmek isterim. Üniversi-
te kat›l›m›n›n 100, flirket kat›l›m›n›n 150 civar›nda
olaca¤›n› düflünüyoruz.

BBTTKK-- Pazar›n tan›t›m› sizce iyi yap›ld› m›? 
BBYY-- Etkinlik tan›t›m› için tüm üniversitelerin il-

gili birimlerine afifl ve 700’e yak›n flirkete tan›t›m
broflürü gönderdik. Birçok üniversiteye tan›t›m
amaçl› ziyaretler gerçeklefltirdik. Ayr›ca Türkiye’de-
ki IEEE Ö¤renci Kollar›’na, bulunduklar› üniversite-
lerde tan›t›m yapmalar› için etkinlik tan›t›m yaz›la-
r›m›z› ulaflt›rd›k. TBD (Türkiye Biliflim Derne¤i) de
bize tan›t›m konusunda yard›mc› oldu. TBD üyeleri-
ne elektronik ileti yoluyla etkinlik tan›t›m› yap›ld›.
fiirketlere de ayr›ca telefon, elektronik posta ve bi-
re bir görüflmelerle ulaflmaya çal›flt›k. Tan›t›m için
bas›nla da iflbirli¤i içindeyiz. Gerek dergi, radyo ve
televizyon arac›l›¤›yla gerekse ‹nternet üzerinden
tan›t›m yap›yoruz. 

BBTTKK-- Sizler, sanayi-üniversite ya da araflt›rma
kurumlar›n› bu proje pazar› sayesinde biraraya ge-
tireceksiniz. Bu aflamadan sonra rolünüz bitiyor mu
ya da ilerleyen aflamalarda da rol al›yor musunuz? 

BBYY-- Bizim öncelikli amac›m›z sanayi ve üniversi-
te kesimlerini ayni platformda buluflturmak. ‹flbirli-
¤inin sa¤lanmas›na yard›mc› olmak aç›s›ndan rolü-
müz bu noktada bitmiyor. ‹flbirli¤inin yap›l›p yap›l-
mad›¤›n› ö¤renmek için tüm kat›l›mc›larla daha
sonra da temas halinde olaca¤›z ve etkinlik sonra-
s›nda kat›l›mc›lar aras›ndaki iletiflimin sa¤lanmas›n-
da da rolümüz olacak. 

BBTTKK-- Pazar›n oluflum fikri kimin ya da kimlerin
akl›na geldi? Daha önceki y›llarda da düflünülüp ba-
z› engellere mi tak›ld›?

BBYY-- Proje, IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu Dan›flman›
Doç Dr. Aydan Erkmen’in bir önerisiyle bafllad›. Erk-
men’den TÜB‹TAK’›n böyle projelere destek verdi¤i-
ni ö¤rendikten sonra çal›flmalar›m›za bafllad›k. Za-
ten biz, gerek biliflim gerek endüstriyle iflbirli¤i gibi
konularda birçok etkinlik düzenliyoruz. Düzenli ola-
rak her y›l gerçeklefltirdi¤imiz baflka bir etkinlik
olan BTIE (Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim)
Konferans› ve Sergisi bize biliflim konusunda dene-
yim kazand›rd›. TÜB‹TAK’›n deste¤i ve biliflim konu-
sundaki bu deneyimimiz bizim ç›k›fl noktam›z oldu. 

BBTTKK-- Geleneksellefltirmeyi düflünüyor musunuz?
Proje pazar›n›n, Türkiye için ihtiyaç duyulan ve

yararl› bir etkinlik oldu¤unun fark›nday›z. Bu fikri
yaflama geçirmeye karar verdi¤imizde hep ilerisini
düflündük. Yani biz bu etkinli¤in devam›n› da getir-
meliyiz fikri bizde hep vard›. Çünkü proje pazar›
Türkiye’deki bir ihtiyac› karfl›lamaya yönelik. Bun-
dan sonrakilerde ise tabii ki temalar de¤iflecek. Ka-
fam›zda ileriye yönelik olarak telekomünikasyon,
robotik, kontrol sistemleri ve otomasyon gibi konu-
lar var. ‹leriye yönelik baflka bir konu da etkinli¤in
boyutu. Öncelikli olarak yerel düzeyde bu tür bir et-
kinli¤i düzenlemeye karar verdik. Bundan sonraki
y›llarda etkinli¤e uluslararas› bir boyut kazand›rma-
y› planl›yoruz.

BBTTKK-- 8-9 fiubat’ta yap›lan e¤itim hakk›nda bilgi
verir misiniz? 

BBYY-- Üniversite gençli¤ine, proje fikirlerini
yaflama geçirmelerini sa¤lamak için verilen bu
e¤itimin amac›; üniversite ö¤rencisi proje sahipleri-
ni; proje gelifltirme, proje haz›rlama gibi temel giri-
flimcilik konular›nda bilgilendirmekti. E¤itime, Tür-
kiye’nin de¤iflik üniversitelerinden proje pazar›na
projeleriyle baflvuran ö¤rencilerin yan›s›ra proje fik-
ri olmayan ö¤renciler de kat›ld›. E¤itim için ö¤ren-
cilerden ücret al›nmad›. fiehir d›fl›ndan gelen ö¤ren-
ciler için ODTÜ yurtlar›nda ücretsiz konaklama ola-
na¤› da sa¤land›. 

BBTTKK-- Pazara kat›l›m yaln›zca ö¤renci, akade-
misyen ve flirket kat›l›m› fleklinde mi, yoksa panel-
ler ya da proje sunumlar›na baflkalar› da
kat›labiliyor mu?

BBYY-- Proje sunumlar›na yaln›zca bahsetti¤iniz
gruplar kat›labilecek. Bunun d›fl›nda, etkinlikte pro-
jelerin poster sunumlar› ve de¤iflik konularda pa-
neller de olacak. Bunlara isteyen herkes kat›labile-
cek.

BBTTKK-- Ön e¤itime kat›lamayan ö¤rencilerin hâlâ
proje pazar›na kat›labilme flanslar› var m›?

BBYY-- E¤itim program› bitmesine ra¤men, ö¤ren-
ci proje baflvurular› devam ediyor. 

Bu y›l ilk olarak düzenlenecek olan Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›, TÜB‹TAK-T‹DEB’in (Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendirme Baflkanl›¤›) deste¤iyle, IE-
EE (Institute of Electrical and Electronics Engineers/Elektrik Elektronik Mühendisleri Enstitüsü) ODTÜ Ö¤renci Kolu taraf›ndan, ODTÜ Mühendislik
Fakültesi ad›na, 28-29 Mart’ta, ODTÜ Kongre Merkezi’nde yap›lacak. Ankara muhabirimiz Feyzullah Ceylan bu etkinlikle ilgili bir tan›t›c› haber ha-
z›rlad› ve Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›n›n koordinatoru Baflak Yüksel’le bir söylefli yapt›.

M u h a b i r l e r i m i z  v e  E t k i n l i k l e r i . . .
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HÜ Ekoloji Grubu- EkoG 
Çevreye duyarl› olan herkesi bir çat› alt›nda top-

lamaya öncü olan EkoG, bu kiflilerle birlikte bilimsel
projeler yürütebilmeyi ve ekoloji bilincini afl›layabil-
meyi amaçl›yor. Bu amaçlar›n› gerçeklefltirebilmek
için de, Ankara-Çamkoru’da, orman içi dinlenme te-
sisi yak›n›nda kurulmufl olan HÜ Ekoloji Tesisle-
ri’nde, k›fl ve yaz okullar› düzenliyorlar. 

2. Ekoloji K›fl Okulu’nun program›, çeflitli üniver-
sitelerden gelen kat›l›mc›lar›n verdikleri seminerler-
den olufltu. Temel ekoloji, çevre ve peyzaj, a¤›r me-
tal kirlili¤i, çevre politikalar›, endemik türler, yaban
hayat›, koruma alanlar› ve evrim gibi konularda ders-
ler verildi. Sunumlarda, ekoloji ve çevre bilinci konu-
lar›na iliflkin temel kavramlar tart›fl›ld›, yak›n zamana
ait çevresel kirlilik örnekleriyle, bunlara yönelik yak-
lafl›mlar ortaya koyuldu. Programlar›nda ayr›ca, ara-
zi çal›flmalar›, çeflitli oyunlar, film gösterimleri ve
sohbet saatleri de yer ald›. 

BBTTKK:: EkoG hangi amaçlarla kuruldu?
BBGG-- Üniversitelerdeki ekoloji derslerinde, ö¤ren-

cilerimize temel kavramlar› anlat›yoruz. Ancak önem-
li olan, yaln›zca biyoloji ö¤rencilerinin ekolojiyi tan›-
mas› ve bilmesi de¤il. Do¤ayla iç içe olan her meslek
grubunun, parças› oldu¤u ekosistemin yap›s›n› iyi bil-
mesi gerekiyor. Bizler de, bakmak ve görmek aras›n-
daki fark› ortaya koyabilmek için EkoG’u kurduk. Ül-
kemizdeki sosyal bilimciler, ço¤u zaman, do¤ay› nas›l
alg›layacaklar›n› tam olarak bilemiyorlar. Bunun ne-
deni, ekolojiyle ilgili kavramlara yeteri kadar hakim
olmamalar›. Terminolojiyi do¤ru olarak bilmemek, fi-
kir paylafl›m› ortamlar›nda da s›k›nt› yaflanmas›na yol
açabiliyor. Kullan›lan temel kavramlar iyi bilinmedi-
¤inde, neyin ifade edildi¤i do¤ru olarak anlafl›lam›-
yor. Ayn› dilde konuflabilmek için, farkl› alanlarda
çal›flanlara da bu bilgileri aktarabilmek istedik.

BBTTKK-- EkoG gibi kalabal›k bir grubun organizasyo-
nuna siz nas›l yaklafl›yorsunuz?

BBGG-- Bizler asla merkeziyetçi yap›da bir baflkanl›k
yaklafl›m› tafl›mad›k. Arkadafllar›m›z, her etkinlikte,

belirli sorumluluklar› paylaflt›lar. Bu flekilde kendi
aralar›ndaki iliflkilerin sa¤l›kl› olmas›n›, özgüvenleri-
nin ve içlerindeki organizasyon güçlerinin ortaya ç›k-
mas›n› sa¤lad›k. 

BBTTKK:: EkoG'a isteyen herkes kat›labiliyor mu?
BBGG-- EkoG, do¤ayla ilgilenen ve bir fleyler baflar-

mak isteyen herkesin kat›l›m›n› bekleyen bir grup.
EkoG’un sayfas›ndan da kat›l›mc› olmak mümkün. Si-
temize ekoloji ve çevre kapsam›nda yaz›lar yollana-
rak, çeflitli konulara dikkat çekilebiliyor ve tart›flma
olana¤› bulunabiliyor. Ayr›ca, yetkili kiflilere baflvura-
rak EkoG'un çal›flmalar›na etkin bir flekilde kat›lmak
ya da bilimsel olarak katk›da bulunmak da olas›.

BBTTKK:: EkoG’un daha önceki etkinlikleri neler?
BBGG-- EkoG’un temellerinin at›ld›¤› 2001’den bu

yana yap›lan tüm etkinliklerde, dostluk, idarecilik,
ekip halinde çal›flma disiplini ve organizasyon bilinci
gibi kavramlar›n üzerinde durmaya çal›flt›k. ‹lk etkin-
li¤imiz, 1. Ekoloji K›fl Okulu oldu. Bu etkinli¤e, ö¤-
rencilerden ve akademisyenlerden oluflan 40 kiflilik
bir ekip kat›ld›. Teorik derslerin yan›nda, do¤ada ha-
ritas›z yön bulma teknikleri, harita okuma, kardan ev
yap›m›, kufl gözlemleri ve kar üzerindeki ayak izlerin-
den hayvan cinslerinin tespiti gibi uygulamal› e¤itim-
ler de yer ald›. ‹kinci etkinli¤imiz, ekolojiyi kayna¤›n-
dan ö¤renmeye yönelik oldu. “Da¤ köylüleri, en iyi
ekologlard›r” mant›¤›yla yola ç›karak, arkadafllar›m›-
z› bir hafta süreyle Erzincan’da bir da¤ köyüne gön-
derdik. O habitatlar› en iyi da¤ köylülerinin tan›d›¤›-
n› görmeyi ve gösterebilmeyi amaçlad›k. Oradaki
halkla bir hafta boyunca yaflayarak, topra¤›n ne za-
man sulanmas› ya da ifllenmesi gerekti¤i gibi bilgile-
ri ö¤rendik. Günümüzde “eko-köy” olarak tan›mla-
nan turistik ortamlarda bu bilinci aramaya gerek ol-
mad›¤›n›, da¤ köylerimizin zaten “ekolojik” birer köy
oldu¤unu vurgulamak istedik. Bir di¤er etkinli¤imiz,
ö¤rencilerimizin üniversitenin çal›flma birimlerinde ifl
bulabilmelerini sa¤layan “www.burslar.hacette-
pe.edu.tr” ba¤lant›s›n› kurmam›z oldu. Bu ba¤lant›
sayesinde, çal›flma birimleri ö¤rencilerimize ifl veri-
yor, çal›flma saatlerini belirliyor, muhasebe taraf›n-

dan bu saatler kaydediliyor ve buna göre ö¤rencile-
rin hesab›na maafllar› yat›r›l›yor. E-üniversite uygula-
malar›na büyük bir katk› sa¤layan bu sistem
sayesinde, 30’un üzerinde birimin ve yaklafl›k 2000
ö¤rencinin eflgüdümü, elektronik ortamda kontrol
edilebiliyor. Di¤er bir projemiz olan “Tür Veritaban›
Uygulamas›”, planlanan milli park alanlar›nda tespit
edilen türlere ait veritabanlar›n›n oluflturulmas›n›
kaps›yor. ‹nternet’e ba¤l› herhangi bir bilgisayarla,
yetkili kifliler taraf›ndan veritaban› düzenlenebiliyor.
Bu sayede, internet ortam›nda tür aramas›, özel lis-
telemeler ve istatistiksel karfl›laflt›rmalar yap›labili-
yor. Proje devam›nda, Türkiye’deki bütün türleri ve-
ritaban›na aktararak, bilimsel çevrelerin yararlanaca-
¤› bir kaynak haline getirmeyi planl›yoruz. Bunlar›n
d›fl›nda, 5 Haziran 2002 Dünya Çevre Günü’nü, Ço-
cuk Esirgeme Kurumu’ndaki çocuklar›m›zla kutlad›k.
Haluk Levent onlara bir konser verdi. 7-10 Aral›k
2001’de, 30 kiflilik EkoG ekibiyle, Nall›han Av ve Ya-
ban Hayat› Koruma Alan›’nda, Av ve Yaban Hayat›
Envanter Çal›flmas› yürütüldü. Yine geçti¤imiz sene
içerisinde yap›lan ayak izleri çal›flmam›z ve ö¤rencile-
rimize gruplar halinde verdi¤imiz ilkyard›m e¤itimle-
ri de, sayabilece¤im di¤er etkinliklerimiz. 

BBTTKK:: 2.Ekoloji K›fl Okulu’nu nas›l duyurdunuz?
BBGG-- EkoG’un sitesinden yap›lan duyurular, çeflitli

yerlere ast›¤›m›z afifller, di¤er gruplar›n elektronik
posta listelerine ve üniversitelere yollanan mesajlar
sayesinde, sesimizi herkese duyurmay› baflard›k.

BBTTKK:: Çamkoru’deki Hacettepe Üniversitesi Eko-
loji Tesisleri hakk›nda yeni planlar›n›z var m›?

BBGG-- Çamkoru Ekoloji Tesisleri, Hacettepe Üniver-
sitesi taraf›ndan Orman Bakanl›¤›’ndan al›narak, bir
ekoloji okulu haline getirildi. Tesis dahilinde bir ge-
yik üretme çiftli¤i, yapay bir gölet ve ekolojik araflt›r-
ma bünyesi bulunuyor. Daha da büyümeyi hedefliyo-
ruz. fiu anda alanda, 8 yüksek lisans tezinin çal›flma-
s› yürütülüyor. fiimdilerde de yeni yaklafl›mlar içeri-
sindeyiz. Yeni binam›zda, ö¤rencilerimizin çal›flabile-
cekleri laboratuvarlar kuruldu. Buray›, biyoloji olim-
piyatlar›n›n yap›laca¤› ve bu olimpiyatlara kat›lacak
ö¤rencilerin haz›rlanacaklar› bir yer haline getirmeyi
düflünüyoruz. 

BBTTKK:: EkoG’un 2003 y›l› etkinlikleri neler olacak?
BBGG-- Bu y›l da 5 Haziran Dünya Çevre Günü kutla-

malar› yapaca¤›z. Bunun d›fl›nda program›m›zda, Art-
vin-Arhavi gezisi, Çamkoru Güzellefltirme Projesi, Ma-
¤ara Ekosistemleri Araflt›rmalar›, Yeflil Bayrak Proje-
si ve Ankara'daki liselere biyoloji bölümünün tan›t›l-
mas› gibi etkinliklerimiz var. Ayr›ca, bir “Arama, Kur-
tarma ve ‹lkyard›m Birimi” kurmay› da planl›yoruz.

EkoG ‹nteraktif Web Sitesi:
Türkiye dahilinde 350’nin üzerinde üyesi bulunan sitede; biyoloji,
ekoloji, çevre sorunlar› ve kentsel çevre gibi konulara iliflkin bafll›k-
lar, forum köfleleri, çeflitli konularda yararlan›labilecek sitelere ba¤-
lant› adresleri, projeler hakk›nda bilgiler ve toplant› duyurular› yer
al›yor. Sitede ayr›ca, Türkiye’nin dört bir yan›ndaki üyelerin çeflitli
konularda tart›flabilecekleri sohbet odalar› da var.
‹lgilenenler için: www.ekog.org

EkoG, Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤ren-
cileri taraf›ndan, Doç. Dr. Behzat Gürkan'›n dan›fl-
manl›¤›nda etkinliklerini sürdüren bir grup. 2001’de
kurulan grubun temel hedefi, ekoloji ve çevre konu-
sunda halk› bilinçlendirmek ve Türkiye'deki çevre
dostlar›n› bir araya getirmek. Grubun, 2-8 fiubat’ta
düzenledikleri “2. Ekoloji K›fl Okulu”nun kat›l›mc›la-
r›ndan biri de Bilim ve Teknik dergisiydi. EkoG’un
akademik dan›flmanl›¤›n› yapan Doç. Dr. Behzat
Gürkan, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Deniz Candafl’›n sorular›n› yan›tlad›.

Ayak ‹zleri Çal›flmas›
EkoG’un etkinliklerinden birisi de, çeflitli hayvan

türlerine ait ayak izlerinin, alç› kal›plara al›narak ser-
gilenmek üzere haz›rlanmas›. Bu amaçla EkoG çal›flan-
lar›, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i’ndeki hayvanlar›n
ayak izlerini kullanm›fl.

Bunun için öncelikle,
belirli boyutlardaki tablala-
ra, ›slak kil yay›lm›fl ve ayak
izi al›nacak hayvanlar›n bu
kile bast›r›lmas› sa¤lanm›fl.
Daha sonra bu kal›plara alç›
dökerek, pozitif kal›plar
al›nm›fl. Çal›flma laboratu-

varlar›na götürülen alç› kal›plardan, polyester kullana-
rak, ikinci pozitif kal›plar al›nm›fl. En sonunda bunla-
r›n üstüne kare fleklinde alç›lar dökülmüfl ve kuruyan
alç›lar boyalanarak çerçevelenmifl. Bu flekilde, yaban
domuzu, kurt, geyik, puma ve çeflitli kufl türlerini de

içeren, 47 hayvan›n ayak iz-
leri al›nm›fl.
Ayak izlerine ait kal›plar,
EkoG’un arflivinde duruyor.
Çeflitli yerlerde tan›tt›klar›
bu kal›plardan, Milli Park-
lar Müdürlükleri ve kufl cen-
netlerine, istedikleri hay-
vanlar›n ayak izlerini temin
ediyorlar. 
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G ü l g û n  A k b a b a

Türkiye Biliflim Derne¤i’nin 2002 y›l› Bilimkurgu Öykü Yar›flma-
s›’nda, “Gelecekten Gelen Notlar” öyküsüyle birinci olan Beyaz›t

H. Akman ODTÜ ‹ngiliz Dili E¤itimi 4. s›n›f ö¤rencisi.  Öyküden Bir
Bilet, E ve Yaba Edebiyat dergilerinde öyküleri yay›mlanan Beyaz›t

ODTÜ Kitap Toplulu¤u-Arkadafl Kitabevi En ‹yi 3. Öykü Ödülü’nü ve Yaba
Edebiyat En ‹yi Öykü Ödülü’nü kazand›... Postmodern kurgu ve deneme gibi birçok alanda yazan
Beyaz›t’›n bilim kurguyla olan iliflkisi bilgisayar ve ‹nternet teknolojisinin insan üzerindeki etkileri-
ni irdeledi¤i k›sa öykülerle bafllad› ve yazarl›¤›n›n ilk y›llar›nda a¤›rl›kl› olarak bu konuda öyküler
yazd›. O bilim kurgunun insan›n yaflam›nda vazgeçilmez bir yeri oldu¤unu düflünüyor ve yaflam›-
m›z› kökten etkileyen pek çok olay›n y›llar öncesinden bilim kurgu yazarlar›nca öngörüldü¤ünü
vurguluyor. Bu konuda “savafla hay›r hayk›r›fllar›m›z ya da Amerika’n›n bütün dünyaya hakim ol-
ma iste¤i bilim kurgu yazarlar›n›n kaleminden dökülmüfl gerçeklerdi; hem de y›llar öncesinden”
diyor... Beyaz›t’a göre yazar, ele ald›¤› sorunu en uç noktada somutlaflt›r›p tarafs›z olarak okuyu-
cusuna sunmal›. Yazar›n bir misyonerlik görevi olamaz, dolay›s›yla bir yazar okuyucusuna bir ba-
k›fl aç›s›n› empoze edemez, ö¤retici eser kötü bir eserdir. Eseri okuduktan sonra bir fikre ulafl-
mak okurun görevidir... Beyaz›t, gelecekteki hedefini de yazarl›k üzerine kurgulam›fl. Kendini bü-
tünüyle yazarl›¤a adayaca¤›n› söylüyor. Ama öncesinde, ‹ngiliz-Amerikan dili edebiyat›nda yurt d›-
fl›nda yüksek lisans yapmak amac›nda. fiimdi gelin hep birlikte, Beyaz›t’a TBD Bilim Kurgu Öykü
Yar›flmas›’nda birincilik getiren öyküyü okuyal›m. “Gelecekten Gelen Notlar”la ilgili her birimizin
farkl› ç›karsamalar› olabilir. Ama ço¤umuz flu sorunun yan›t›n› bulmaya kafa yoracak: Gelece¤i bi-
lim kurgu yazarlar› m› yarat›r yoksa hep do¤ru sonuçlar veren öngörülerde mi bulunurlar?

Ben, bir bilimkurgu yazar›y›m. Yazd›¤›m on-
larca hikâye, birkaç tane de roman›m var. fiim-
diye kadar iyi kötü idare etmifltim ama yaklafl›k
yar›m y›ld›r hiçbir fley yazam›yorum. Nedeni ba-
sit: Gelece¤e ait bütün hayallerimizin resmedil-
di¤i, gezegenler aras› savafllardan tutun da,
uçan arabalara kadar teknolojik ya da sosyal,
her türlü beklentimizin edebiyata ve sinemaya
aktar›ld›¤› günümüzde özgün, orijinal bir bilim-
kurgu hikâyesi yaratmak kolay de¤ildir. Ne uy-
kusuz gecelerim, ne de okudu¤um onlarca ki-
tap, izledi¤im sinemalar kafamda bir hikâyenin
k›v›lc›mlar›n› oluflturmama yard›mc› olamad›.
Tabii ki baz› fleyler karalad›m, ama ne yazarsam
yazay›m, daha önce yap›lanlar›n soluk birer göl-
gesi olarak kal›yorlard›. Önce; geçmifl, flimdi ve
gelecekte yaflananlar›n ayn›l›¤› hakk›nda, tekno-
lojinin geliflmesine ra¤men insanî duygular›n de-
vaml› sabit kald›¤›na dair bir fleyler yazmaya ça-
l›flt›m ama Steven Spielberg’in “Gelece¤e Dö-
nüfl”ü tüm haflmetiyle tepemde dikiliyordu san-
ki. Daha sonra “Zaman Savafllar›” ad› alt›nda
gelecek neslin bir zaman tünelinden geçerek
geçmifl nesli istila etmelerini resmetmeye çal›fl-
t›m ama istila sahnelerini kurgularken “Kurtulufl
Günü”nden kurtulamad›m ne yaz›k ki. Belki
farkl› sahnelerle bunun da üstesinden gelebilir-
dim ama, iflin asl›, geçmifliyle savaflan bir gele-
ce¤in do¤al olarak kendisinin de yok olaca¤› k›s-
kac›ndan bir türlü ç›kamamamd›. Bu aflamada
kendi neslimiz yerine, uzayl›lar›n gelecekten ge-
lerek dünyal›lar› yok etmelerini yazabilirdim
ama bu da beni yine “Kurtulufl Günü” ve “Y›ld›z
Savafllar›”na geri götürüyordu. Gelecekten ge-
lip, geçmifli de¤ifltirmeye çal›flmak fikri biraz

fazlaca hofluma gidecek, ben de konuyu daha da
bireysellefltirerek bir karakterin geçmifle yolcu-
luk yapmas›n› ve birtak›m suçlar ifllemesini kur-
gulad›m. Daha sonra da yine gelecekten bir kah-

raman onun arkas›ndan gider ve suçluyu yakala-
maya çal›fl›r. Ama hevesim yine kursa¤›mda kal-
d› çünkü bu sefer de James Cameron’›n o ünlü
“Terminatör”ünü yeniden yazd›¤›m› anlad›m.
Yazd›¤›m bir sürü sayfan›n yorgunlu¤unu bir ke-
nara b›rak›yorum, harcad›¤›m zamanlar beni
kahrediyordu. Yine bir kütüphanede eflelenip
evime geldi¤imde üzeri çeflitli kitaplarla, ka¤›t-
larla ve kalemlerle darmada¤›n›k olmufl masam-
da size afla¤›da sundu¤um notlar› buldum. Üze-
rinde, “Eski bir dost” imzas› bulunan bu el yaz›-
s› hiç de yabanc› gelmiyordu. Okumaya bafllar
bafllamaz ise durumu anlam›flt›m. Bu “eski
dost” her ne kadar bu notlar› bana verirken on-
lardan bir hikâye ç›karmam›, olaylar kurgulama-
m› düflündüyse de, tüm bu yaflad›klar›m› oldu¤u
gibi anlatmam›n ve notlar› aynen aktarmam›n
zevkli bir okumaya yetece¤i inanc›nday›m. “Eski
dost”a teflekkürlerimle...

***
Bugün, 9 Haziran 2041. Yar›n, bundan tam

bir as›r sonra, yani 10 Haziran 2141’de çözül-
mek üzere dondurulaca¤›m. Bu tarihi seçmem
bofluna de¤il; yar›n 58. yafl›ma bas›yorum ve
mumlar›, tabii e¤er nostalji olsun diye saklanm›fl
birkaç tane bulabilirsem, yirmi ikinci yüzy›lda üf-
lemek istiyorum. fiüphesiz böyle bir karar› sade-
ce saçma sapan bir do¤um günü kutlamas› için
vermedim; çok mant›kl› sebeplerim var. Çocukla-
r›m büyüdüler, hepsi ifl güç sahibi oldular, onlar
da çoluk çocu¤a kar›flt›lar. Rahmetli eflim ise be-
ni y›llar önce yaln›z b›rakt›. Art›k buralarda iflim
kalmad›. Asl›na bakarsan›z, afla¤› yukar› on y›ld›r
düflünüyorum bu karar›. fiimdiye kadar hep gele-
ce¤i hayal etmifl ve yazm›fl bir insan olarak hep

Bilim ve Teknik Kulübü
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merak etmiflimdir acaba gelecek gerçekte nas›l
olacak diye. Mars’a ayak basmak, di¤er gezegen-
lerde medeniyetler kurmak, gezegenler aras› sa-
vafllar, insan kopyalama, çok uzun insan ömrü,
yapay zeka, androidler, robot hizmetçiler, uzay
gemileri, ›fl›n k›l›çlar›, uzayl›lar›n Dünya’ya sald›-
r›s› gibi baz›lar›n› benim de çok kulland›¤›m, hat-
ta kimilerini bizzat kendimin yaratt›¤› bu ö¤elerin
hangileri hayal ürünü olarak kalm›fl, hangileri
gerçek hayat›n parçalar› haline gelmifl, bunu gör-
meyi gerçekten çok istiyorum. Ama ne yalan söy-
leyeyim, bu sayd›klar›m›n hiçbiri asl›nda gerçek
amac›m› göstermiyor. Bir yazar olarak, geçmiflte
çok s›k›nt›l› zamanlar›m oldu. Tek bir kelime ya-
zamadan aylar, hatta y›llar geçirdim. Gelece¤i
kurgulamak, edebiyat›n en zor dallar›ndan birisi-
dir. ‹flte böyle anlar›mdan birisini hiçbir zaman
unutmad›m. O y›l tam bir karabasan gibi çökmüfl-
tü üzerime. Ne yazarsam yazay›m devaml› eskile-
ri taklit ediyormuflum gibi oluyordu. Ben de bu
nedenle, flimdi bir umutla yola ç›k›yorum. Bu sa-
t›rlar› yazmam›n nedeni bu. fiimdi nas›l “dondur-
ma” teknolojisi hayat›m›z›n bir parças› haline gel-
miflse, gelecekte de Zaman Makinesi’nin yaflam›-
m›zdaki yerini alaca¤› inanc›nday›m. Böylelikle
hem gelece¤i kendi gözlerimle görece¤im, hem
de izlenimlerimi geçmiflteki s›k›nt›l› ben’e aktara-
ca¤›m, ki yazd›¤›m notlardan özgün eserler olufl-
turabilsin eski ben. Biliyorum, kula¤a komik ge-
liyor, ama kaybedecek hiçbir fleyim yok. En kötü-
sü, gelecekte ölürüm. Hem belki kim bilir, ölüme
de çare bulunmufl olabilir.

10 Haziran 2141
Evet, iflte buraday›m. Benim için özel bir ka-

sada muhafaza edilen yüzy›l önce yazd›¤›m notla-
r›ma kald›¤›m yerden devam ediyorum. Yukar›ya
bugünün tarihini yazd›m ama her fley bir rüya gi-
bi geliyor bana. Gözlerimi kapamamla açmam bir
oldu. Dondurma iflleminin çok baflar›l› geçti¤ini
söylüyorlar. Henüz bu binadan d›flar› ç›kmad›k
(ben ve benim zaman›mda dondurulanlar). Bir

hafta kadar da ç›kamayaca¤›m›z söyleniyor. Hem,
bir as›rd›r kullan›lmayan duyu organlar›m›z›n al›-
flabilmesi, hem de içinde oldu¤umuz zaman hak-
k›nda bir çeflit oryantasyon program› için gerek-
liymifl bu. Gelecekle ilgili flu andaki tek izlenimim
etraf›mdaki görevlilerin giysileri ve bu binan›n ya-
p›s›ndan ibaret. Biraz hayal k›r›kl›¤›na u¤rad›¤›m›
itiraf etmek zorunday›m, çünkü burada gördükle-
rim bizim filmlerde izlediklerimizden hiç de fark-
l› de¤il. Elbiseler daha aç›k ve dar, ve evet, gri ve
siyah parlak renk tonlar›ndalar. Binan›n mimari-
sine gelince, daha ›fl›kl› ve daha genifl. Umar›m
bu hayal k›r›kl›¤›m önümüzdeki günlerde de de-
vam etmez. Bu arada, buradaki görevlilerden bir
mum istedim ama al›k al›k yüz ifadelerinden bafl-
ka bir fley elde edemedim. 

17 Haziran 2141
Bugün ilk defa d›flar› ç›kt›k. Bir hafta kadar

daha grupla beraber hareket etmemiz gerekiyor-
mufl. Ne yaz›k ki, hayal k›r›kl›¤›m devam ediyor.
Buradaki görüntü hiç de yabanc› gelmedi bana.
Uçan arabalar, hava trafi¤i, günefl enerjili araç-
lar, robot hizmetçiler ve daha anlatmama gerek
bile kalmayan, bizim zaten bildi¤imiz bir sürü fley
gerçek hayat›n parças› haline gelmifl. Yirmi ikinci
yüzy›l›n insan›n›nsa bizden hiçbir fark› yok. Yine
suratlar as›k, herkes ifl güç derdinde. Bizim dört
gözle izledi¤imiz filmlerden ç›kma yüksek tekno-
lojiye sahip olup olmamalar› umurlar›nda bile de-
¤il. Adeta gelece¤i kan›ksam›fllar. Her fley biraz
daha elektronik ve biraz daha renkli ve parlak.

Zaman Makinesi’nin icat edilip edilemedi¤ini
hâlâ ö¤renemedim. 

20 Haziran 2141
Her ne kadar çok farkl› fleyler söyleyemeye-

cek olsam da, gelecek hakk›nda bir iki çift bilgi
vermemin zaman› geldi san›r›m. Asl›nda tüm bu
anlatacaklar›m yirmi birinci yüzy›ldaki befl yaflla-
r›nda bir çocu¤un bile tahmin edebilece¤i fleyler.
‹nsan ömrü daha uzun, bizim dönemimizdeki bir-
çok ölümcül hastal›k tarihe kar›flm›fl, üçüncü cins-

ler topluma entegre olmufl, ama dördüncü cinsler
hâlâ haklar›n› ar›yorlar, devaml› polisle çat›flma-
ya giriyorlar. “‹nsan Haklar› Evrensel Bildirge-
si”nin yerini, di¤er gezegenlerdeki medeniyetler-
le irtibatlar sonucu “Canl› Haklar› Evrensel Bildir-
gesi” alm›fl, bu kez gerçekten “evrensel” olmufl
ama. Avrupa Birli¤i ve G-8 gibi kurulufllar yerle-
rini “Samanyolu Gezegenler Birli¤i” (SGB) ve
“Üçüncü Galaksiler Toplulu¤u”na b›rakm›fllar.
Mars, Jüpiter ve Plüton “SGB”ye girmeye çal›fl›-
yor ama bir türlü kabul edilmiyorlar. Robotlar ve
androidler, “Robot Haklar›”n›n tan›nmas› için
“canl›lar”a bask› yapmaya bafllam›fllar. Paslanan
demirlerinin yenilenmesi, bozulmufl devrelerinin
tamir edilmesi gibi çok do¤al temel haklardan bi-
le yoksun olduklar›n› iddia ediyorlar. Bunlar›n
hiçbirisi bana heyecan vermiyor. Kendime flu so-
ruyu sormadan da edemiyorum: Acaba gelecek,
biz bu flekilde düflledi¤imiz için mi böyle oldu,
yoksa böyle olaca¤›n› tahmin edebildi¤imiz için
mi bu flekilde düflledik? Buradaki can s›k›nt›s›n›
bu soruya cevap arayarak geçirmeye çal›fl›yorum.

24 Haziran 2141
Gelece¤e gidebilece¤imi ve orada s›k›l›p, so-

lu¤u bir kütüphanede alaca¤›m› söyleseler her-
halde kat›la kat›la gülerdim. Ama durum ne yaz›k
ki öyle oldu. Tilkinin dönüp dolafl›p gelece¤i yer
yine kürkçü dükkan› olur, diye bofluna dememifl-
ler. Tabii ki, yirmi ikinci yüzy›l›n kütüphanesi be-
nim zaman›mdakilerden çok çok farkl›. Öncelikle
buradakilere Chip Kütüphanesi ad› veriliyor. Eski-
lerden, içindeki kitaplarla birlikte tarihi eser ola-
rak saklananlar›n d›fl›nda neredeyse hiç kalma-
m›fl. Yenilerinde istedi¤iniz zamana ait, akl›n›za
gelebilecek her fleye ulaflmak mümkün. Denilebi-
lir ki, yeryüzünde yaz›lm›fl ne varsa, bu kütüpha-
nelerde bulunabiliyor. Elbette, burada ka¤›ttan
bahsetmiyorum. Her fley ekranlarda ya da dilerse-
niz, gözlük fleklinde takabilece¤iniz aletlerde
okunuyor. Daha da ilginci, okuma derdini hiç
çekmeden istedi¤iniz kayna¤› beyninize yüklemek
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de mümkün. Ben de bu yeni deneyimi yaflamak
için birçok fleyi beynime kaydettirdim. ‹nan›n, çok
basit bir operasyon. Herkes kendisi yap›yor. Bu
kütüphanede bulduklar›ma gelince, ilk iflim bilim-
kurgu bölümüne gitmek oldu flüphesiz. Birçok il-
ginç ve yarat›c› eserle karfl›laflt›m. Bunlar›n arala-
r›nda üzerinde 2048 tarihi bulunan ödüllü “Seki-
zinci Renk” adl› bir makale vard›. Muhtemelen di-
¤er gezegenlerle irtibat›n kurulmas›ndan önceki
döneme ait bilim kurguya iliflkin bir elefltiri fleklin-
de yaz›lm›flt›. Çok hofluma giden ve hemen haf›za-
ma ald›¤›m bu makalenin bir k›sm›n› Zaman Ma-
kinesi bulabilirsem geçmiflteki ben’e fikir vermesi
amac›yla gönderebilmek için afla¤›ya yaz›yorum.
Yazmak demiflken, art›k ellerinizi kullanmak zo-
runda de¤ilsiniz. Kafan›za ba¤lanan bir aletle, dü-
flünceleriniz an›nda ekrana geçebiliyor ve yaz› ha-
line gelebiliyor. Ama ben yine de eski usulü kulla-
n›yorum. Ne de olsa yar›m yüzy›ld›r bu yolla haya-
t›m› kazan›yorum.

Sekizinci Renk
E¤er efleklerin dili olsayd› ve dolay›s›yla da

edebiyatlar›, flüphesiz bir de “bilimkurgu”lar›
olurdu. Bu bilimkurguda da elbette “uzayl›lar”la
kurulan iliflkiler, efleklerin uzayl›larla savafllar›, di-
¤er gezegenlerdeki medeniyetler konu edilirdi.
E¤er tüm bu dediklerimiz gerçekleflseydi, uzayl›lar
sizce hangi flekilde olacakt›? ‹ki kuyruklu, yeflil
renkli, dört t›rnakl›, üç gözlü eflekler fleklinde mi?

Bu garip giriflin amac› flu: Biz dünyal›lar, di¤er
gezegenlerde yaflayabilecek canl›lar› hayal eder-
ken devaml› onlar›n da bizim gibi olabilece¤i yan-
l›fl›na düflüyoruz. Bu canl›lar› “insan”›n de¤iflik
versiyonlar› olarak resmediyoruz. “‹nsan”›n uzuv
say›lar›yla oynayarak, birkaç göz ve kulak daha
ekleyerek ya da baz› ç›karmalar yaparak “uzayl›”
yaratt›k san›yoruz. Ten rengini yeflil yapmay› da
unutmamal›y›z bu arada. Yere göre s›¤d›ramad›¤›-
m›z, gösterime girdi¤inde k›yametler koparan bi-
limkurgu filmlerinde bile temelde insan suretini
koruyan bu canl›lar› görmek insan›n hayal gücü-
nün s›n›rlar› hakk›nda büyük soru iflaretleri uyan-
d›r›yor. fiu küçücük dünyam›zda bile ayakl›, ayak-
s›z; eklemli eklemsiz; memeli, memesiz; soluca-
n›ndan bukalemununa, balinas›ndan ahtapotuna
kadar yüzlerce çeflit canl› bulunurken, koskoca ka-
inattaki di¤er canl›lar› nas›l “insan”a benzetebili-
riz ki?

‹nsan egoizminin ve hayalinin s›n›rl› olufluna
tek örnek, canl› yaratmada baflar›s›zl›¤›m›z m›? El-
bette hay›r. Renklerde de ayn› konuyu görebiliriz.
Dünyaya özgü flartlarla, yani atmosfer, günefl, ›s›,
›fl›k ba¤lam›nda sadece yerküremize özel koflullar-

da flu anda sahip oldu¤umuz temel 7 renge sahip
oldu¤umuzu aç›klamama san›r›m gerek yoktur.
Durum böyleyken, tamamen bambaflka koflullara
sahip, diyelim Jüpiter’de nas›l bu ayn› yedi rengi
görmeyi bekleyebiliriz ki? B›rak›n Samanyolu Ga-
laksisi’ni, güya di¤er galaksilerde rengin bile olu-
flamayaca¤›n›, ya da tam tersine, sekizinci bir
renk daha olabilece¤ini nas›l düflünemiyoruz? Gü-
nefle uzakl›klar›, etraf›ndaki dönüflleri, atmosferle-
ri bile olup olmad›¤› (ya da olmal› m›?) gibi daha
birçok etken olarak dünyam›zdan kat kat farkl›l›k-
lar gösteren di¤er gezegenlerde de ayn› renkleri
izlemek inan›n bana çok ama çok komik geliyor. 

Bir de uzayl›lar›n bizden daha üstün olduklar›
kompleksi vard›r bilimkurgumuzda. Diyelim ki öy-
le. Peki bizden çok daha ileri bir uygarl›¤a sahip
olan bu yarat›klar› uçan jetlere binerken, ›fl›nlama
teknolojisini kullan›rken, her yerin ›fl›l ›fl›l oldu¤u,
yüzlerce katl›k gökdelenlerin bulundu¤u tekno-
kentlerde resmederken sizce hiç mi yanl›fla düfl-
müyoruz? Tüm bu sayd›¤›m örneklerin asl›nda in-
sanî ihtiyaçlar oldu¤unu, bize özel oldu¤unu hiç
mi ak›l edemiyoruz? Elektri¤in Edison’la bafllad›¤›-
n›, jetlere giden yolun at arabalar›yla aç›ld›¤›n›,
gökdelenlerin eve gereksinim duyan ma¤ara ada-
m›n›n çabalar›yla günümüze kadar geldi¤ini, dola-
y›s›yla da bu kültüre ve bu tarihe sahip olmayan,
kainat›n baflka bir galaksisinin baflka bir gezege-
ninde yaflayan bambaflka canl›lar›n nas›l bizim ta-
rihimize ait olan eflyalar›n, araç gereçlerin gelifl-
mifllerini kullanmalar›n› bekleyebiliriz ki? Bal›klar
yüzerken, kufllar uçarken, insan yürürken ve di¤er
ikisini de yapabilirken, di¤er bir gezegendeki bir
canl›, ulafl›ma hiç gerek duymuyor olamaz m›? fiu
her yerde karfl›m›za ç›kan ›fl›n k›l›çlar›n› ele ala-
l›m: Ateflli silahlar›n tarihi baruta dayan›r ve bu
günkü taramal› tüfekler, bazukalar, bombalar,
nükleer silahlar hep bu tarihin bir ürünüdür. Y›l-
lar süren de¤iflim ve geliflmelerle günümüzdeki
hallerini alm›fllard›r ve gelecekte de ›fl›n k›l›çlar›
olacaksa, yine bu tarihin bir parças› olarak vücut
bulacaklard›r. Durum böyleyken, Neptün’deki bafl-
ka bir uygarl›k nas›l bizim tarihimize ait bir silah›
kullanabilir ki?

Orijinali yaklafl›k on sayfa kadar olan makale-
den ald›¤›m bu parçan›n geçmifl ben’e yeterli ola-
ca¤› inanc›nday›m. Yar›n Zaman Makinesi’ni bul-
mak için elimden geleni yapaca¤›m. Tabii, icat
edilmiflse.

27 Haziran 2141
Onu buldum. Zaman Makinesi’nden bahsedi-

yorum. Tixçlandçxme ad›nda bir yerde Zaman Yol-
culu¤u hizmetinin verildi¤ini ö¤rendim. Buradan

epeyi uzak bir yer ama ›fl›nlama teknolojisiyle git-
mek yaln›zca saniyeler al›yor. Yaln›z, zamanlar
aras› seyahat etmek için birçok özel belgeye ge-
rek duyuluyormufl. Yar›ndan itibaren bu belgeleri
haz›rlamaya bafllayaca¤›m. Beni as›l düflündüren
fley ise bu iflin maliyeti. Dediklerine göre, öyle
böyle de¤il; çok pahal›ym›fl Zaman Yolculu¤u.
Özellikle dondurma iflleminden sonra maddi duru-
mum çok kötüleflti. Geçmifle gitmenin bedelini
karfl›layabilir miyim, bilmiyorum.

5 Temmuz 2141
Bir haftad›r edindi¤im deneyimlere göre ra-

hatl›kla söyleyebilirim ki, bürokrasi gelecekte de
tüm h›z›yla insanlar› u¤raflt›rmaya devam ediyor.
Zamanlar aras› yolculuk yapmak için istemedikle-
ri fley yok. Öncelikle sab›ka kayd›n›z›n olmamas›
gerekiyor, daha sonra sizin iyi niyetli birisi oldu-
¤unuzu teyit edecek üç kiflinin flahitli¤ine baflvuru-
luyor ve son olarak da herhangi bir hastal›¤›n›z›n
olmamas› gerekiyor. Neyse ki, tüm koflullar bana
uyuyor. Yukar›da Tixçlandçxme’nin çok uzak bir
yerde oldu¤unu anlatm›flt›m ya, bu hiç de önemli
de¤ilmifl, çünkü ›fl›nlanarak sadece 2 saniye 34
salise sürüyor. Yaln›z Zamanlar aras› yolculukla il-
gili ufak bir sorunum var. Bu yolculu¤un maliyeti
çok pahal›, öyle böyle de¤il; burada bir servetten
söz ediyoruz. Gitmek istedi¤iniz tarih, gelecek ya
da geçmifl, günümüzden uzaklaflt›kça para da ar-
t›yor do¤al olarak. Benim ise 2002 y›l›na, yani
bundan yaklafl›k bir buçuk as›r öncesine gidece-
¤im düflünülürse maliyet kat kat art›yor. Asl›nda
bu, Eski Ça¤ ve Orta Ça¤’a yolculuk edenlerle kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda küçük bir miktar ama yine de tah-
min etti¤imden çok çok fazla. Bu arada, ilginç bir
bilgi olarak, savafllar›n y›llar›na ve di¤er bir tak›m
önemli tarihlere yolculuklar yasaklanm›fl. ‹nsanl›-
¤›n, bugününü güvence alt›na alabilmesi için çok
da mant›kl› bir karar asl›nda. Yar›n, son bir kez
daha iyi bir pazarl›¤a giriflece¤im.

6 Temmuz 2141
Ne kadar u¤raflt›ysam da geçmifle yapaca¤›m

yolculu¤un maliyetini tam olarak karfl›layamayaca-
¤›m. Sadece geçmifle gidebilecek kadar paray›
denklefltirebiliyorum. Ne yaz›k ki, ikinci bir seya-
hate gücüm yetmiyor. Bu yüzden sadece gidifl bi-
leti alabildim. Çok düflündüm, baflka çarem kal-
mad›. Bir daha buraya dönemeyece¤im. K›sacas›,
2002 y›l›nda 2 tane ben olacak.

2 A¤ustos 2002
Evet, iflte buraday›m. Yolcu¤um çok rahatt›.

Nas›l ki, bir yolcu otobüsü sizi istedi¤iniz durakta
b›rak›rsa, Zamanlar aras› seyahat de bu flekilde
gerçeklefliyor, sizi istedi¤iniz tarihe, diledi¤iniz sa-



ate b›rak›yor ve di¤er yolcular›yla yoluna devam
ediyor. Tekrar geri dönmek istedi¤inizde ise size
verilen özel bir adresteki bir posta flirketine gele-
cekten geldi¤iniz y›lda teslim edilmek üzere, yani
2141 y›l›na, bir tür mektup yaz›yorsunuz, saat
kaçta, nereden al›nmak istedi¤inizi aç›kl›yorsunuz
ve gerisi malum; 2141’de ellerine geçecek olan
mektubu okuyan zamanlar aras› seyahat flirketi
sizi hemen gelip buluyor. Fakat tüm bunlar, be-
nim için hiçbir fley ifade etmiyor. Çünkü geri dö-
necek param kalmad›. 

5 A¤ustos 2002
Birkaç gündür, buradaki ben’i izliyorum. As-

l›nda çok iyi biliyorum, ne zaman ne yapt›¤›m›;
çünkü yazamad›¤›m buhran dolu günleri unut-
mam hiç kolay de¤il. Ama yine de haf›zam› taze-
lemek istedim. Onu ilk görüflümde göz yafllar›m›
tutamad›m. O kadar genç, o kadar deli dolu ki.
Bir titreyen ellerime, a¤aran saçlar›ma bak›yo-
rum, bir de onun dimdik yürüyen, kanl› canl›
20’li yafllar›ndaki haline... Onu görmeye daha faz-
la dayanabilece¤imi sanm›yorum. Yüzy›ll›k dondu-

rulma operasyonuna, bir buçuk as›rl›k zaman se-
yahatine dayanabildim ama, geçmiflimi izlemeye
dayanabilece¤imi sanm›yorum. Eski günleri an-
mak bile o kadar eziyet verip, insan›n gözlerini
yaflart›rken, kendi gençli¤ini izlemek dayan›l›r gi-
bi de¤il. Bugün bir yolunu bulup onun evine gire-
ce¤im ve bu notlar› b›rakaca¤›m. Bu notlardan
güzel bir hikâye ç›karaca¤›ndan hiç kuflkum yok.
Daha sonra da buralar› terk edece¤im. Kim bilir,
belki yeterli paray› denklefltirebilirsem tekrar ait
oldu¤um yere, gelece¤e geri dönebilirim.

Eski bir dost.
***
Notlar burada sona eriyor. Size her ne kadar

deli bir adam›n saçmal›klar› olarak gözükse de
ben tüm kalbimle burada yaz›lanlara inan›yorum,
çünkü yazan› az çok tan›yorum (!). Biliyorum bi-
raz s›k›c›lar, fakat yapacak bir fley yok; gelece¤i
çoktan hayal edip, kafam›zda kurduk bile... Evi-
me nas›l girdi, bunlar› nas›l b›rakt› bilemiyorum
ama yaflad›¤› maceralar›n yan›nda bunun onun
için hiç de zor olmad›¤› inanc›nday›m. Beni as›l

merakland›ran ise onun bir bafl›na buralarda ne
yapaca¤›, bu yafll› haliyle nas›l geçinece¤i. Ne ya-
paca¤›m› çok iyi biliyorum, onu burada tek bafl›-
na b›rakmayaca¤›m. fiimdiden para biriktirmeye
bafllad›m bile. Zaman› geldi¤inde hem gidifl, hem
dönüfl bileti almaya yetecek kadar param olacak
ve bu notlar› b›rak›p gelece¤e geri dönece¤im.
fiimdilik tek yapabilece¤im onun verdi¤i birçok
bilgiyle yeni fleyler yazmaya devam etmek. Akl›m-
da onlarca hikâye olufltu bile. Aksi taktirde onun
benim için çekti¤i bunca zorlu¤u nas›l ödeyebili-
rim ki? Tek yapabilece¤im yazmak, daha iyi, da-
ha özgün eserler yaratmak. Onun için yazmak,
benim için yazmak, gelece¤im için yazmak. Hem
belki böylelikle flimdiden s›k›lmaya bafllad›¤›m›z
gelece¤e bir alternatif de oluflturabilirim. Kim bi-
lir, belki yukar›daki notlar benim özgün hayalle-
rimle, sizin farkl› bir gelecek düfllemenizle, daha
do¤rusu, insan›n flimdiden s›k›ld›¤› gelece¤in ye-
rini daha flafl›rt›c› hale getirmeyi istemesiyle, yu-
kar›daki 2141 y›l›na ait notlar›n de¤iflti¤ini de
gözlemleyebiliriz.

Münazara Haftalar› 
Varolan ekolojik dengede özellikle hayvanlar›n

önemini vurgulamak amac›yla kurulan Uluda¤ Üni-
versitesi Do¤al Yaflam Toplulu¤u, ‘Münazara Hafta-
s›’ düzenleme karar ald›. Amaçlar›, tüm do¤asever-
leri, zoologlar›, botanikçileri, çevrecileri, veteriner
hekim ve ziraat mühendislerini, yani do¤an›n sesini
duyan, duyarl› herkesi sanal alemde bir araya topla-
yabilmek. “Bir hafta süresince, belirlenen konuda
tart›fl›p, önerileri, bu konudaki çal›flmalar› paylafla-
l›m” diyen topluluk, “herkes bilgisi, ilgi alan› do¤rul-
tusunda görüfllerini bildirsin” ça¤r›s›n› yap›yor.. 
‹lgilenenler için: dogalyasam@uludag.edu.tr 

Moleküler Biyoloji ve 

Genetik Ö¤renci Kongresi
EBAT Ulusal Moleküler Biyoloji ve Genetik Ö¤-

renci Kongresi, 2-4 May›s’ta, ‹zmir’de, EÜ T›p Fa-
kültesi Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel Anfisi’nde ger-
çekleflecek. Kongre, moleküler biyoloji ve genetik
konular› hakk›nda yeni geliflmeleri, bu alanlar›n
baflka alanlarla etkileflimlerini temel alan bir dizi
toplant›dan oluflacak. Bu toplant›lar aras›nda bilim
adamlar› ve bilim adam› adaylar› ö¤renciler taraf›n-
dan gerçeklefltirilecek sözlü sunumlar, bir tart›flma

platformu oluflturmak üzere tasarlanm›fl paneller
ve istekli kat›l›mc›lar›n›n laboratuvar bilgilerini art-
›rmak üzere, prati¤e yönelik tasarlanm›fl çal›fltaylar
olacak. Kongreye kat›l›m için son baflvuru tarihi 8
Nisan.
‹lgilenenler: Erdem Gültekin (532 604 96 41), Berna Y›lmaz (535

790 20 44), Cumhur Tekin (532 474 44 75), Engin Kocabafl
(532 505 24 81)

Bölgesel Ö¤renci G›da

Sempozyumu
ÇÜ Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü

ö¤rencilerinin, 17-18 Nisan’da, Adana’da ilk kez
gerçeklefltirecekleri 1. Bölgesel Ö¤renci G›da Sem-
pozyumu’nun amac›, kurumlar aras› iliflkileri gelifl-
tirmek, bilgi paylafl›m›n› sa¤lamak ve ö¤rencilerin
bu tür toplant›lar›n düzenlenmesinde deneyim ka-
zanmalar›na yard›mc› olmak. Sempozyum süresin-
ce çeflitli araflt›rma konular›, ö¤renci ve ö¤retim
üyeleri taraf›ndan sözlü ve poster bildiri fleklinde
sunulup tart›fl›lacak. 

Bilgi ve Baflvuru Adresi: Dr. Ifl›l Var 
Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü
01330 Balcal› – Adana
Tel: (322) 338 60 84/ 2177/ 126 Faks: (322) 338 66 14 
e-posta: ivar@mail.cu.edu.tr

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Prof. Dr. Metin Taflbafl 

Vefat Etti (1933-2003)
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi

Anatomi Ana Bi-
lim Dal› ö¤retim
görevlisi Prof.
Dr. Metin Tafl-
bafl’› 28 Ocak’da
k a y b e t t i k .
1958’de Ankara
Üniversitesi Ve-
teriner Fakülte-
si’nden mezun
olan Taflbafl,
1961’de asistan
olarak girdi¤i
üniversitesinden 2000 y›l›nda emekli olmufltu.
Bilime yaflam› boyunca önem veren, daima po-
zitif düflünen ve ö¤rencilerinin baflar›l› olmas›
için maddi ve manevi deste¤ini hiç esirgeme-
yen Taflbafl'›n vefat› ö¤rencileri ve ö¤retim gö-
revlileri aras›nda büyük üzüntü yaratt›. Bizler
de Bilim ve Teknik Kulübü olarak Taflbafl
hocam›za sevgiyle güle güle diyoruz.

Savafl  Vo lkan Genç -E l i f  Sözer i
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Biliflim Ar-Ge 

Proje Pazar›
Biliflim Ar-Ge Proje Pazar› etkinli-

¤inin temel amac›, üniversite, araflt›r-
ma kurumlar› ve sanayi kurulufllar›n-
dan temsilcilerin bir araya getirilerek,
Ar-Ge proje önerilerinin tan›t›lmas› ve
aralar›nda iflbirli¤inin oluflmas› için bir ortam haz›r-
lanmas›. Etkinli¤i, benzer etkinliklerden ay›ran en
önemli özellik, üniversite ö¤rencilerine de aç›k
olmas› ve üniversite gençli¤inin, proje gelifltirme,
proje haz›rlama, proje sunma, iletiflim kurma, gö-
rüflme teknikleri gibi temel giriflimcilik konular›nda
e¤itim almalar›n›n ve proje fikirlerinin yaflama geçi-
rilmesinin sa¤lanmas›. Bu amaçla üniversite ö¤ren-
cilerine 8-9 fiubat’ta, bir ön e¤itim de verildi. 

Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›’nda ana tema bili-
flim. Etkinlikte biliflim alan›ndaki somut düflüncele-
ri ya da projeleri olan üniversite, araflt›rma kurum-
lar› temsilcileriyle bu düflüncelerle ilgilenen sanayi
kurumlar› aras›nda bir iflbirli¤i ortam›
oluflturulaca¤›ndan, Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›, di-
¤er toplant› ve seminerlerden daha aktif ve farkl›
bir özellik tafl›makta. Etkinlik kapsam›nda sunulan
fikir ya da projelerin piyasa ekonomisi kurallar› çer-
çevesinde, göreli olarak k›sa sürelerde, uygulanabi-
lir sonuçlar vermesi bekleniyor. Etkinli¤in bir di¤er
amac› da, sanayinin Ar-Ge alan›nda oldukça az olan
ilgisini art›rarak ve teknoloji unsurlar›n› üretime dö-
nüfltürerek uluslararas› rekabette baflar›l› olmalar›-
n› sa¤lamak. 

Proje Pazar›’na kat›lacak projeler 7 ana grup
alt›nda toplanm›fl: ‹letiflim ve A¤ Teknolojileri, ‹n-
ternet Çözümleri ve Hizmetleri, e-Ticaret, e-‹fl, Ban-
kac›l›k, Yay›nc›l›k ve Tüketim Ürünleri, Bilgi Tekno-
lojileri, Yaz›l›m ve Hizmetler, E¤itim, Araflt›rma ve
Teknoloji, Telekomünikasyon ve Mobil ‹letiflim, 6.
Çerçeve Program› Kapsam›ndaki Projeler. Ayr›ca
etkinlik süresince baz› paneller de düzenlenecek. 

BBTTKK-- ‹lk olarak sizi ve grubunuzu böyle yararl›
bir fikri yaflama geçirece¤iniz için tebrik ediyoruz.
Biliflim Ar-Ge proje pazar›, özellikle fikirleri olan,
fakat bu fikirlerini yaflama geçiremeyen üniversite
ö¤rencileri için çok iyi bir f›rsat. Sanayi ve üniversi-
te temsilcilerinin birbirlerine öneri sunup birbirle-
rinden yararland›klar› bir ortam olarak teknokent-
ler var. Bu fuar, teknokentlerde yer alamam›fl ya da
almam›fl flirketlerle üniversite ö¤rencilerini de Ar-
Ge ortakl›¤›na sokmak m› istiyor? 

BBYY-- Bu etkinli¤in duyurulmas›na yard›mc› oldu-
¤unuz için ben de Bilim ve Teknik Kulübü’ne önce-
likle teflekkür ediyorum. Teknokentlerin amac› sa-
nayi ve üniversite aras›ndaki iflbirli¤ini art›rmak.
Örne¤in, ODTÜ Teknokent’teki flirketlerin iflbirli¤i
içinde olduklar› çevre, yine ODTÜ oluyor. Bizim he-
defimiz bunu olabildi¤ince Türkiye çap›nda gerçek-
lefltirmek. Bu etkinli¤e tüm üniversiteleri, tekno-
kent ve di¤er biliflim flirkelerini davet ettik. Amac›-
m›z; üniversite, araflt›rma kurumlar› ve sanayi kuru-
lufllar›ndan temsilcilerin biraraya gelmesi ve tarafla-

r›n aktif kat›l›m›yla, somut Ar-Ge proje
önerilerini birbirlerine tan›tmalar›n›n
sa¤lanmas›, böylece aralar›nda etkile-
flimli iflbirli¤i ortam›n›n yarat›lmas›. Et-
kinli¤in en önemli amaçlar›ndan bir di-
¤eri de, üniversite ö¤rencilerinin de pro-
je fikirlerini yaflama geçirebilecekleri bir
platform oluflturmak.
BBTTKK-- Pazara kat›lacak araflt›rma kurum-

lar› ve üniversiteler hakk›nda bilgi verir misiniz?
BBYY-- Araflt›rma kurumlar›ndan kast›m›z, üniver-

siteler d›fl›nda Ar-Ge çal›flmalar› yürüten ve proje
gelifltiren kurumlar. Buna örnek olarak TÜB‹TAK-
B‹LTEN, TÜB‹TAK-MAM, B‹TAV gibi kurulufllar ve-
rilebilir. Üniversite kat›l›m›na da ayn› flekilde önem
veriyoruz. Bu etkinli¤e, Türkiye ve KKTC’deki tüm
üniversiteleri davet ettik; etkinlik afifllerini üniversi-
telere gönderdik. K›saca, böyle bir platformda yer
almak isteyen ve biliflim sektöründe yer alan tüm
kurulufllar, flirketler ve bireyler bu etkinli¤e kat›la-
bilir.

BBTTKK-- Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›’na kat›l›m›n ne
çapta olaca¤› tahmin ediliyor mu?

BBYY-- Proje pazar›na kat›l›m›n yüksek olaca¤›n›
düflünüyoruz. Ülkemizde biliflim, çok h›zl› geliflen
ve de¤iflen bir sektör. Bu konuda çok büyük kong-
reler, fuarlar ve konferanslar düzenlenmekte. An-
cak bu sektördekileri iflbirli¤i için bir araya getiren
“Proje Pazar›” türünden bir etkinlik daha önce ger-
çeklefltirilmemifl. Bu nedenle bu etkinli¤in ülkemiz-
deki ihtiyac› karfl›layan ve yüksek kat›l›ml› bir etkin-
lik olaca¤›n› tahmin ediyoruz. Bizim etkinlik için ön-
gördü¤ümüz kat›l›m› da belirtmek isterim. Üniversi-
te kat›l›m›n›n 100, flirket kat›l›m›n›n 150 civar›nda
olaca¤›n› düflünüyoruz.

BBTTKK-- Pazar›n tan›t›m› sizce iyi yap›ld› m›? 
BBYY-- Etkinlik tan›t›m› için tüm üniversitelerin il-

gili birimlerine afifl ve 700’e yak›n flirkete tan›t›m
broflürü gönderdik. Birçok üniversiteye tan›t›m
amaçl› ziyaretler gerçeklefltirdik. Ayr›ca Türkiye’de-
ki IEEE Ö¤renci Kollar›’na, bulunduklar› üniversite-
lerde tan›t›m yapmalar› için etkinlik tan›t›m yaz›la-
r›m›z› ulaflt›rd›k. TBD (Türkiye Biliflim Derne¤i) de
bize tan›t›m konusunda yard›mc› oldu. TBD üyeleri-
ne elektronik ileti yoluyla etkinlik tan›t›m› yap›ld›.
fiirketlere de ayr›ca telefon, elektronik posta ve bi-
re bir görüflmelerle ulaflmaya çal›flt›k. Tan›t›m için
bas›nla da iflbirli¤i içindeyiz. Gerek dergi, radyo ve
televizyon arac›l›¤›yla gerekse ‹nternet üzerinden
tan›t›m yap›yoruz. 

BBTTKK-- Sizler, sanayi-üniversite ya da araflt›rma
kurumlar›n› bu proje pazar› sayesinde biraraya ge-
tireceksiniz. Bu aflamadan sonra rolünüz bitiyor mu
ya da ilerleyen aflamalarda da rol al›yor musunuz? 

BBYY-- Bizim öncelikli amac›m›z sanayi ve üniversi-
te kesimlerini ayni platformda buluflturmak. ‹flbirli-
¤inin sa¤lanmas›na yard›mc› olmak aç›s›ndan rolü-
müz bu noktada bitmiyor. ‹flbirli¤inin yap›l›p yap›l-
mad›¤›n› ö¤renmek için tüm kat›l›mc›larla daha
sonra da temas halinde olaca¤›z ve etkinlik sonra-
s›nda kat›l›mc›lar aras›ndaki iletiflimin sa¤lanmas›n-
da da rolümüz olacak. 

BBTTKK-- Pazar›n oluflum fikri kimin ya da kimlerin
akl›na geldi? Daha önceki y›llarda da düflünülüp ba-
z› engellere mi tak›ld›?

BBYY-- Proje, IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu Dan›flman›
Doç Dr. Aydan Erkmen’in bir önerisiyle bafllad›. Erk-
men’den TÜB‹TAK’›n böyle projelere destek verdi¤i-
ni ö¤rendikten sonra çal›flmalar›m›za bafllad›k. Za-
ten biz, gerek biliflim gerek endüstriyle iflbirli¤i gibi
konularda birçok etkinlik düzenliyoruz. Düzenli ola-
rak her y›l gerçeklefltirdi¤imiz baflka bir etkinlik
olan BTIE (Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim)
Konferans› ve Sergisi bize biliflim konusunda dene-
yim kazand›rd›. TÜB‹TAK’›n deste¤i ve biliflim konu-
sundaki bu deneyimimiz bizim ç›k›fl noktam›z oldu. 

BBTTKK-- Geleneksellefltirmeyi düflünüyor musunuz?
Proje pazar›n›n, Türkiye için ihtiyaç duyulan ve

yararl› bir etkinlik oldu¤unun fark›nday›z. Bu fikri
yaflama geçirmeye karar verdi¤imizde hep ilerisini
düflündük. Yani biz bu etkinli¤in devam›n› da getir-
meliyiz fikri bizde hep vard›. Çünkü proje pazar›
Türkiye’deki bir ihtiyac› karfl›lamaya yönelik. Bun-
dan sonrakilerde ise tabii ki temalar de¤iflecek. Ka-
fam›zda ileriye yönelik olarak telekomünikasyon,
robotik, kontrol sistemleri ve otomasyon gibi konu-
lar var. ‹leriye yönelik baflka bir konu da etkinli¤in
boyutu. Öncelikli olarak yerel düzeyde bu tür bir et-
kinli¤i düzenlemeye karar verdik. Bundan sonraki
y›llarda etkinli¤e uluslararas› bir boyut kazand›rma-
y› planl›yoruz.

BBTTKK-- 8-9 fiubat’ta yap›lan e¤itim hakk›nda bilgi
verir misiniz? 

BBYY-- Üniversite gençli¤ine, proje fikirlerini
yaflama geçirmelerini sa¤lamak için verilen bu
e¤itimin amac›; üniversite ö¤rencisi proje sahipleri-
ni; proje gelifltirme, proje haz›rlama gibi temel giri-
flimcilik konular›nda bilgilendirmekti. E¤itime, Tür-
kiye’nin de¤iflik üniversitelerinden proje pazar›na
projeleriyle baflvuran ö¤rencilerin yan›s›ra proje fik-
ri olmayan ö¤renciler de kat›ld›. E¤itim için ö¤ren-
cilerden ücret al›nmad›. fiehir d›fl›ndan gelen ö¤ren-
ciler için ODTÜ yurtlar›nda ücretsiz konaklama ola-
na¤› da sa¤land›. 

BBTTKK-- Pazara kat›l›m yaln›zca ö¤renci, akade-
misyen ve flirket kat›l›m› fleklinde mi, yoksa panel-
ler ya da proje sunumlar›na baflkalar› da
kat›labiliyor mu?

BBYY-- Proje sunumlar›na yaln›zca bahsetti¤iniz
gruplar kat›labilecek. Bunun d›fl›nda, etkinlikte pro-
jelerin poster sunumlar› ve de¤iflik konularda pa-
neller de olacak. Bunlara isteyen herkes kat›labile-
cek.

BBTTKK-- Ön e¤itime kat›lamayan ö¤rencilerin hâlâ
proje pazar›na kat›labilme flanslar› var m›?

BBYY-- E¤itim program› bitmesine ra¤men, ö¤ren-
ci proje baflvurular› devam ediyor. 

Bu y›l ilk olarak düzenlenecek olan Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›, TÜB‹TAK-T‹DEB’in (Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendirme Baflkanl›¤›) deste¤iyle, IE-
EE (Institute of Electrical and Electronics Engineers/Elektrik Elektronik Mühendisleri Enstitüsü) ODTÜ Ö¤renci Kolu taraf›ndan, ODTÜ Mühendislik
Fakültesi ad›na, 28-29 Mart’ta, ODTÜ Kongre Merkezi’nde yap›lacak. Ankara muhabirimiz Feyzullah Ceylan bu etkinlikle ilgili bir tan›t›c› haber ha-
z›rlad› ve Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›n›n koordinatoru Baflak Yüksel’le bir söylefli yapt›.

M u h a b i r l e r i m i z  v e  E t k i n l i k l e r i . . .
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HÜ Ekoloji Grubu- EkoG 
Çevreye duyarl› olan herkesi bir çat› alt›nda top-

lamaya öncü olan EkoG, bu kiflilerle birlikte bilimsel
projeler yürütebilmeyi ve ekoloji bilincini afl›layabil-
meyi amaçl›yor. Bu amaçlar›n› gerçeklefltirebilmek
için de, Ankara-Çamkoru’da, orman içi dinlenme te-
sisi yak›n›nda kurulmufl olan HÜ Ekoloji Tesisle-
ri’nde, k›fl ve yaz okullar› düzenliyorlar. 

2. Ekoloji K›fl Okulu’nun program›, çeflitli üniver-
sitelerden gelen kat›l›mc›lar›n verdikleri seminerler-
den olufltu. Temel ekoloji, çevre ve peyzaj, a¤›r me-
tal kirlili¤i, çevre politikalar›, endemik türler, yaban
hayat›, koruma alanlar› ve evrim gibi konularda ders-
ler verildi. Sunumlarda, ekoloji ve çevre bilinci konu-
lar›na iliflkin temel kavramlar tart›fl›ld›, yak›n zamana
ait çevresel kirlilik örnekleriyle, bunlara yönelik yak-
lafl›mlar ortaya koyuldu. Programlar›nda ayr›ca, ara-
zi çal›flmalar›, çeflitli oyunlar, film gösterimleri ve
sohbet saatleri de yer ald›. 

BBTTKK:: EkoG hangi amaçlarla kuruldu?
BBGG-- Üniversitelerdeki ekoloji derslerinde, ö¤ren-

cilerimize temel kavramlar› anlat›yoruz. Ancak önem-
li olan, yaln›zca biyoloji ö¤rencilerinin ekolojiyi tan›-
mas› ve bilmesi de¤il. Do¤ayla iç içe olan her meslek
grubunun, parças› oldu¤u ekosistemin yap›s›n› iyi bil-
mesi gerekiyor. Bizler de, bakmak ve görmek aras›n-
daki fark› ortaya koyabilmek için EkoG’u kurduk. Ül-
kemizdeki sosyal bilimciler, ço¤u zaman, do¤ay› nas›l
alg›layacaklar›n› tam olarak bilemiyorlar. Bunun ne-
deni, ekolojiyle ilgili kavramlara yeteri kadar hakim
olmamalar›. Terminolojiyi do¤ru olarak bilmemek, fi-
kir paylafl›m› ortamlar›nda da s›k›nt› yaflanmas›na yol
açabiliyor. Kullan›lan temel kavramlar iyi bilinmedi-
¤inde, neyin ifade edildi¤i do¤ru olarak anlafl›lam›-
yor. Ayn› dilde konuflabilmek için, farkl› alanlarda
çal›flanlara da bu bilgileri aktarabilmek istedik.

BBTTKK-- EkoG gibi kalabal›k bir grubun organizasyo-
nuna siz nas›l yaklafl›yorsunuz?

BBGG-- Bizler asla merkeziyetçi yap›da bir baflkanl›k
yaklafl›m› tafl›mad›k. Arkadafllar›m›z, her etkinlikte,

belirli sorumluluklar› paylaflt›lar. Bu flekilde kendi
aralar›ndaki iliflkilerin sa¤l›kl› olmas›n›, özgüvenleri-
nin ve içlerindeki organizasyon güçlerinin ortaya ç›k-
mas›n› sa¤lad›k. 

BBTTKK:: EkoG'a isteyen herkes kat›labiliyor mu?
BBGG-- EkoG, do¤ayla ilgilenen ve bir fleyler baflar-

mak isteyen herkesin kat›l›m›n› bekleyen bir grup.
EkoG’un sayfas›ndan da kat›l›mc› olmak mümkün. Si-
temize ekoloji ve çevre kapsam›nda yaz›lar yollana-
rak, çeflitli konulara dikkat çekilebiliyor ve tart›flma
olana¤› bulunabiliyor. Ayr›ca, yetkili kiflilere baflvura-
rak EkoG'un çal›flmalar›na etkin bir flekilde kat›lmak
ya da bilimsel olarak katk›da bulunmak da olas›.

BBTTKK:: EkoG’un daha önceki etkinlikleri neler?
BBGG-- EkoG’un temellerinin at›ld›¤› 2001’den bu

yana yap›lan tüm etkinliklerde, dostluk, idarecilik,
ekip halinde çal›flma disiplini ve organizasyon bilinci
gibi kavramlar›n üzerinde durmaya çal›flt›k. ‹lk etkin-
li¤imiz, 1. Ekoloji K›fl Okulu oldu. Bu etkinli¤e, ö¤-
rencilerden ve akademisyenlerden oluflan 40 kiflilik
bir ekip kat›ld›. Teorik derslerin yan›nda, do¤ada ha-
ritas›z yön bulma teknikleri, harita okuma, kardan ev
yap›m›, kufl gözlemleri ve kar üzerindeki ayak izlerin-
den hayvan cinslerinin tespiti gibi uygulamal› e¤itim-
ler de yer ald›. ‹kinci etkinli¤imiz, ekolojiyi kayna¤›n-
dan ö¤renmeye yönelik oldu. “Da¤ köylüleri, en iyi
ekologlard›r” mant›¤›yla yola ç›karak, arkadafllar›m›-
z› bir hafta süreyle Erzincan’da bir da¤ köyüne gön-
derdik. O habitatlar› en iyi da¤ köylülerinin tan›d›¤›-
n› görmeyi ve gösterebilmeyi amaçlad›k. Oradaki
halkla bir hafta boyunca yaflayarak, topra¤›n ne za-
man sulanmas› ya da ifllenmesi gerekti¤i gibi bilgile-
ri ö¤rendik. Günümüzde “eko-köy” olarak tan›mla-
nan turistik ortamlarda bu bilinci aramaya gerek ol-
mad›¤›n›, da¤ köylerimizin zaten “ekolojik” birer köy
oldu¤unu vurgulamak istedik. Bir di¤er etkinli¤imiz,
ö¤rencilerimizin üniversitenin çal›flma birimlerinde ifl
bulabilmelerini sa¤layan “www.burslar.hacette-
pe.edu.tr” ba¤lant›s›n› kurmam›z oldu. Bu ba¤lant›
sayesinde, çal›flma birimleri ö¤rencilerimize ifl veri-
yor, çal›flma saatlerini belirliyor, muhasebe taraf›n-

dan bu saatler kaydediliyor ve buna göre ö¤rencile-
rin hesab›na maafllar› yat›r›l›yor. E-üniversite uygula-
malar›na büyük bir katk› sa¤layan bu sistem
sayesinde, 30’un üzerinde birimin ve yaklafl›k 2000
ö¤rencinin eflgüdümü, elektronik ortamda kontrol
edilebiliyor. Di¤er bir projemiz olan “Tür Veritaban›
Uygulamas›”, planlanan milli park alanlar›nda tespit
edilen türlere ait veritabanlar›n›n oluflturulmas›n›
kaps›yor. ‹nternet’e ba¤l› herhangi bir bilgisayarla,
yetkili kifliler taraf›ndan veritaban› düzenlenebiliyor.
Bu sayede, internet ortam›nda tür aramas›, özel lis-
telemeler ve istatistiksel karfl›laflt›rmalar yap›labili-
yor. Proje devam›nda, Türkiye’deki bütün türleri ve-
ritaban›na aktararak, bilimsel çevrelerin yararlanaca-
¤› bir kaynak haline getirmeyi planl›yoruz. Bunlar›n
d›fl›nda, 5 Haziran 2002 Dünya Çevre Günü’nü, Ço-
cuk Esirgeme Kurumu’ndaki çocuklar›m›zla kutlad›k.
Haluk Levent onlara bir konser verdi. 7-10 Aral›k
2001’de, 30 kiflilik EkoG ekibiyle, Nall›han Av ve Ya-
ban Hayat› Koruma Alan›’nda, Av ve Yaban Hayat›
Envanter Çal›flmas› yürütüldü. Yine geçti¤imiz sene
içerisinde yap›lan ayak izleri çal›flmam›z ve ö¤rencile-
rimize gruplar halinde verdi¤imiz ilkyard›m e¤itimle-
ri de, sayabilece¤im di¤er etkinliklerimiz. 

BBTTKK:: 2.Ekoloji K›fl Okulu’nu nas›l duyurdunuz?
BBGG-- EkoG’un sitesinden yap›lan duyurular, çeflitli

yerlere ast›¤›m›z afifller, di¤er gruplar›n elektronik
posta listelerine ve üniversitelere yollanan mesajlar
sayesinde, sesimizi herkese duyurmay› baflard›k.

BBTTKK:: Çamkoru’deki Hacettepe Üniversitesi Eko-
loji Tesisleri hakk›nda yeni planlar›n›z var m›?

BBGG-- Çamkoru Ekoloji Tesisleri, Hacettepe Üniver-
sitesi taraf›ndan Orman Bakanl›¤›’ndan al›narak, bir
ekoloji okulu haline getirildi. Tesis dahilinde bir ge-
yik üretme çiftli¤i, yapay bir gölet ve ekolojik araflt›r-
ma bünyesi bulunuyor. Daha da büyümeyi hedefliyo-
ruz. fiu anda alanda, 8 yüksek lisans tezinin çal›flma-
s› yürütülüyor. fiimdilerde de yeni yaklafl›mlar içeri-
sindeyiz. Yeni binam›zda, ö¤rencilerimizin çal›flabile-
cekleri laboratuvarlar kuruldu. Buray›, biyoloji olim-
piyatlar›n›n yap›laca¤› ve bu olimpiyatlara kat›lacak
ö¤rencilerin haz›rlanacaklar› bir yer haline getirmeyi
düflünüyoruz. 

BBTTKK:: EkoG’un 2003 y›l› etkinlikleri neler olacak?
BBGG-- Bu y›l da 5 Haziran Dünya Çevre Günü kutla-

malar› yapaca¤›z. Bunun d›fl›nda program›m›zda, Art-
vin-Arhavi gezisi, Çamkoru Güzellefltirme Projesi, Ma-
¤ara Ekosistemleri Araflt›rmalar›, Yeflil Bayrak Proje-
si ve Ankara'daki liselere biyoloji bölümünün tan›t›l-
mas› gibi etkinliklerimiz var. Ayr›ca, bir “Arama, Kur-
tarma ve ‹lkyard›m Birimi” kurmay› da planl›yoruz.

EkoG ‹nteraktif Web Sitesi:
Türkiye dahilinde 350’nin üzerinde üyesi bulunan sitede; biyoloji,
ekoloji, çevre sorunlar› ve kentsel çevre gibi konulara iliflkin bafll›k-
lar, forum köfleleri, çeflitli konularda yararlan›labilecek sitelere ba¤-
lant› adresleri, projeler hakk›nda bilgiler ve toplant› duyurular› yer
al›yor. Sitede ayr›ca, Türkiye’nin dört bir yan›ndaki üyelerin çeflitli
konularda tart›flabilecekleri sohbet odalar› da var.
‹lgilenenler için: www.ekog.org

EkoG, Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤ren-
cileri taraf›ndan, Doç. Dr. Behzat Gürkan'›n dan›fl-
manl›¤›nda etkinliklerini sürdüren bir grup. 2001’de
kurulan grubun temel hedefi, ekoloji ve çevre konu-
sunda halk› bilinçlendirmek ve Türkiye'deki çevre
dostlar›n› bir araya getirmek. Grubun, 2-8 fiubat’ta
düzenledikleri “2. Ekoloji K›fl Okulu”nun kat›l›mc›la-
r›ndan biri de Bilim ve Teknik dergisiydi. EkoG’un
akademik dan›flmanl›¤›n› yapan Doç. Dr. Behzat
Gürkan, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Deniz Candafl’›n sorular›n› yan›tlad›.

Ayak ‹zleri Çal›flmas›
EkoG’un etkinliklerinden birisi de, çeflitli hayvan

türlerine ait ayak izlerinin, alç› kal›plara al›narak ser-
gilenmek üzere haz›rlanmas›. Bu amaçla EkoG çal›flan-
lar›, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i’ndeki hayvanlar›n
ayak izlerini kullanm›fl.

Bunun için öncelikle,
belirli boyutlardaki tablala-
ra, ›slak kil yay›lm›fl ve ayak
izi al›nacak hayvanlar›n bu
kile bast›r›lmas› sa¤lanm›fl.
Daha sonra bu kal›plara alç›
dökerek, pozitif kal›plar
al›nm›fl. Çal›flma laboratu-

varlar›na götürülen alç› kal›plardan, polyester kullana-
rak, ikinci pozitif kal›plar al›nm›fl. En sonunda bunla-
r›n üstüne kare fleklinde alç›lar dökülmüfl ve kuruyan
alç›lar boyalanarak çerçevelenmifl. Bu flekilde, yaban
domuzu, kurt, geyik, puma ve çeflitli kufl türlerini de

içeren, 47 hayvan›n ayak iz-
leri al›nm›fl.
Ayak izlerine ait kal›plar,
EkoG’un arflivinde duruyor.
Çeflitli yerlerde tan›tt›klar›
bu kal›plardan, Milli Park-
lar Müdürlükleri ve kufl cen-
netlerine, istedikleri hay-
vanlar›n ayak izlerini temin
ediyorlar. 
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G ü l g û n  A k b a b a

Türkiye Biliflim Derne¤i’nin 2002 y›l› Bilimkurgu Öykü Yar›flma-
s›’nda, “Gelecekten Gelen Notlar” öyküsüyle birinci olan Beyaz›t

H. Akman ODTÜ ‹ngiliz Dili E¤itimi 4. s›n›f ö¤rencisi.  Öyküden Bir
Bilet, E ve Yaba Edebiyat dergilerinde öyküleri yay›mlanan Beyaz›t

ODTÜ Kitap Toplulu¤u-Arkadafl Kitabevi En ‹yi 3. Öykü Ödülü’nü ve Yaba
Edebiyat En ‹yi Öykü Ödülü’nü kazand›... Postmodern kurgu ve deneme gibi birçok alanda yazan
Beyaz›t’›n bilim kurguyla olan iliflkisi bilgisayar ve ‹nternet teknolojisinin insan üzerindeki etkileri-
ni irdeledi¤i k›sa öykülerle bafllad› ve yazarl›¤›n›n ilk y›llar›nda a¤›rl›kl› olarak bu konuda öyküler
yazd›. O bilim kurgunun insan›n yaflam›nda vazgeçilmez bir yeri oldu¤unu düflünüyor ve yaflam›-
m›z› kökten etkileyen pek çok olay›n y›llar öncesinden bilim kurgu yazarlar›nca öngörüldü¤ünü
vurguluyor. Bu konuda “savafla hay›r hayk›r›fllar›m›z ya da Amerika’n›n bütün dünyaya hakim ol-
ma iste¤i bilim kurgu yazarlar›n›n kaleminden dökülmüfl gerçeklerdi; hem de y›llar öncesinden”
diyor... Beyaz›t’a göre yazar, ele ald›¤› sorunu en uç noktada somutlaflt›r›p tarafs›z olarak okuyu-
cusuna sunmal›. Yazar›n bir misyonerlik görevi olamaz, dolay›s›yla bir yazar okuyucusuna bir ba-
k›fl aç›s›n› empoze edemez, ö¤retici eser kötü bir eserdir. Eseri okuduktan sonra bir fikre ulafl-
mak okurun görevidir... Beyaz›t, gelecekteki hedefini de yazarl›k üzerine kurgulam›fl. Kendini bü-
tünüyle yazarl›¤a adayaca¤›n› söylüyor. Ama öncesinde, ‹ngiliz-Amerikan dili edebiyat›nda yurt d›-
fl›nda yüksek lisans yapmak amac›nda. fiimdi gelin hep birlikte, Beyaz›t’a TBD Bilim Kurgu Öykü
Yar›flmas›’nda birincilik getiren öyküyü okuyal›m. “Gelecekten Gelen Notlar”la ilgili her birimizin
farkl› ç›karsamalar› olabilir. Ama ço¤umuz flu sorunun yan›t›n› bulmaya kafa yoracak: Gelece¤i bi-
lim kurgu yazarlar› m› yarat›r yoksa hep do¤ru sonuçlar veren öngörülerde mi bulunurlar?

Ben, bir bilimkurgu yazar›y›m. Yazd›¤›m on-
larca hikâye, birkaç tane de roman›m var. fiim-
diye kadar iyi kötü idare etmifltim ama yaklafl›k
yar›m y›ld›r hiçbir fley yazam›yorum. Nedeni ba-
sit: Gelece¤e ait bütün hayallerimizin resmedil-
di¤i, gezegenler aras› savafllardan tutun da,
uçan arabalara kadar teknolojik ya da sosyal,
her türlü beklentimizin edebiyata ve sinemaya
aktar›ld›¤› günümüzde özgün, orijinal bir bilim-
kurgu hikâyesi yaratmak kolay de¤ildir. Ne uy-
kusuz gecelerim, ne de okudu¤um onlarca ki-
tap, izledi¤im sinemalar kafamda bir hikâyenin
k›v›lc›mlar›n› oluflturmama yard›mc› olamad›.
Tabii ki baz› fleyler karalad›m, ama ne yazarsam
yazay›m, daha önce yap›lanlar›n soluk birer göl-
gesi olarak kal›yorlard›. Önce; geçmifl, flimdi ve
gelecekte yaflananlar›n ayn›l›¤› hakk›nda, tekno-
lojinin geliflmesine ra¤men insanî duygular›n de-
vaml› sabit kald›¤›na dair bir fleyler yazmaya ça-
l›flt›m ama Steven Spielberg’in “Gelece¤e Dö-
nüfl”ü tüm haflmetiyle tepemde dikiliyordu san-
ki. Daha sonra “Zaman Savafllar›” ad› alt›nda
gelecek neslin bir zaman tünelinden geçerek
geçmifl nesli istila etmelerini resmetmeye çal›fl-
t›m ama istila sahnelerini kurgularken “Kurtulufl
Günü”nden kurtulamad›m ne yaz›k ki. Belki
farkl› sahnelerle bunun da üstesinden gelebilir-
dim ama, iflin asl›, geçmifliyle savaflan bir gele-
ce¤in do¤al olarak kendisinin de yok olaca¤› k›s-
kac›ndan bir türlü ç›kamamamd›. Bu aflamada
kendi neslimiz yerine, uzayl›lar›n gelecekten ge-
lerek dünyal›lar› yok etmelerini yazabilirdim
ama bu da beni yine “Kurtulufl Günü” ve “Y›ld›z
Savafllar›”na geri götürüyordu. Gelecekten ge-
lip, geçmifli de¤ifltirmeye çal›flmak fikri biraz

fazlaca hofluma gidecek, ben de konuyu daha da
bireysellefltirerek bir karakterin geçmifle yolcu-
luk yapmas›n› ve birtak›m suçlar ifllemesini kur-
gulad›m. Daha sonra da yine gelecekten bir kah-

raman onun arkas›ndan gider ve suçluyu yakala-
maya çal›fl›r. Ama hevesim yine kursa¤›mda kal-
d› çünkü bu sefer de James Cameron’›n o ünlü
“Terminatör”ünü yeniden yazd›¤›m› anlad›m.
Yazd›¤›m bir sürü sayfan›n yorgunlu¤unu bir ke-
nara b›rak›yorum, harcad›¤›m zamanlar beni
kahrediyordu. Yine bir kütüphanede eflelenip
evime geldi¤imde üzeri çeflitli kitaplarla, ka¤›t-
larla ve kalemlerle darmada¤›n›k olmufl masam-
da size afla¤›da sundu¤um notlar› buldum. Üze-
rinde, “Eski bir dost” imzas› bulunan bu el yaz›-
s› hiç de yabanc› gelmiyordu. Okumaya bafllar
bafllamaz ise durumu anlam›flt›m. Bu “eski
dost” her ne kadar bu notlar› bana verirken on-
lardan bir hikâye ç›karmam›, olaylar kurgulama-
m› düflündüyse de, tüm bu yaflad›klar›m› oldu¤u
gibi anlatmam›n ve notlar› aynen aktarmam›n
zevkli bir okumaya yetece¤i inanc›nday›m. “Eski
dost”a teflekkürlerimle...

***
Bugün, 9 Haziran 2041. Yar›n, bundan tam

bir as›r sonra, yani 10 Haziran 2141’de çözül-
mek üzere dondurulaca¤›m. Bu tarihi seçmem
bofluna de¤il; yar›n 58. yafl›ma bas›yorum ve
mumlar›, tabii e¤er nostalji olsun diye saklanm›fl
birkaç tane bulabilirsem, yirmi ikinci yüzy›lda üf-
lemek istiyorum. fiüphesiz böyle bir karar› sade-
ce saçma sapan bir do¤um günü kutlamas› için
vermedim; çok mant›kl› sebeplerim var. Çocukla-
r›m büyüdüler, hepsi ifl güç sahibi oldular, onlar
da çoluk çocu¤a kar›flt›lar. Rahmetli eflim ise be-
ni y›llar önce yaln›z b›rakt›. Art›k buralarda iflim
kalmad›. Asl›na bakarsan›z, afla¤› yukar› on y›ld›r
düflünüyorum bu karar›. fiimdiye kadar hep gele-
ce¤i hayal etmifl ve yazm›fl bir insan olarak hep

Bilim ve Teknik Kulübü

Genç Yetenekler... Genç Yetenekler... Genç Yetenekler...

Gelecekten Gelen Notlar

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
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merak etmiflimdir acaba gelecek gerçekte nas›l
olacak diye. Mars’a ayak basmak, di¤er gezegen-
lerde medeniyetler kurmak, gezegenler aras› sa-
vafllar, insan kopyalama, çok uzun insan ömrü,
yapay zeka, androidler, robot hizmetçiler, uzay
gemileri, ›fl›n k›l›çlar›, uzayl›lar›n Dünya’ya sald›-
r›s› gibi baz›lar›n› benim de çok kulland›¤›m, hat-
ta kimilerini bizzat kendimin yaratt›¤› bu ö¤elerin
hangileri hayal ürünü olarak kalm›fl, hangileri
gerçek hayat›n parçalar› haline gelmifl, bunu gör-
meyi gerçekten çok istiyorum. Ama ne yalan söy-
leyeyim, bu sayd›klar›m›n hiçbiri asl›nda gerçek
amac›m› göstermiyor. Bir yazar olarak, geçmiflte
çok s›k›nt›l› zamanlar›m oldu. Tek bir kelime ya-
zamadan aylar, hatta y›llar geçirdim. Gelece¤i
kurgulamak, edebiyat›n en zor dallar›ndan birisi-
dir. ‹flte böyle anlar›mdan birisini hiçbir zaman
unutmad›m. O y›l tam bir karabasan gibi çökmüfl-
tü üzerime. Ne yazarsam yazay›m devaml› eskile-
ri taklit ediyormuflum gibi oluyordu. Ben de bu
nedenle, flimdi bir umutla yola ç›k›yorum. Bu sa-
t›rlar› yazmam›n nedeni bu. fiimdi nas›l “dondur-
ma” teknolojisi hayat›m›z›n bir parças› haline gel-
miflse, gelecekte de Zaman Makinesi’nin yaflam›-
m›zdaki yerini alaca¤› inanc›nday›m. Böylelikle
hem gelece¤i kendi gözlerimle görece¤im, hem
de izlenimlerimi geçmiflteki s›k›nt›l› ben’e aktara-
ca¤›m, ki yazd›¤›m notlardan özgün eserler olufl-
turabilsin eski ben. Biliyorum, kula¤a komik ge-
liyor, ama kaybedecek hiçbir fleyim yok. En kötü-
sü, gelecekte ölürüm. Hem belki kim bilir, ölüme
de çare bulunmufl olabilir.

10 Haziran 2141
Evet, iflte buraday›m. Benim için özel bir ka-

sada muhafaza edilen yüzy›l önce yazd›¤›m notla-
r›ma kald›¤›m yerden devam ediyorum. Yukar›ya
bugünün tarihini yazd›m ama her fley bir rüya gi-
bi geliyor bana. Gözlerimi kapamamla açmam bir
oldu. Dondurma iflleminin çok baflar›l› geçti¤ini
söylüyorlar. Henüz bu binadan d›flar› ç›kmad›k
(ben ve benim zaman›mda dondurulanlar). Bir

hafta kadar da ç›kamayaca¤›m›z söyleniyor. Hem,
bir as›rd›r kullan›lmayan duyu organlar›m›z›n al›-
flabilmesi, hem de içinde oldu¤umuz zaman hak-
k›nda bir çeflit oryantasyon program› için gerek-
liymifl bu. Gelecekle ilgili flu andaki tek izlenimim
etraf›mdaki görevlilerin giysileri ve bu binan›n ya-
p›s›ndan ibaret. Biraz hayal k›r›kl›¤›na u¤rad›¤›m›
itiraf etmek zorunday›m, çünkü burada gördükle-
rim bizim filmlerde izlediklerimizden hiç de fark-
l› de¤il. Elbiseler daha aç›k ve dar, ve evet, gri ve
siyah parlak renk tonlar›ndalar. Binan›n mimari-
sine gelince, daha ›fl›kl› ve daha genifl. Umar›m
bu hayal k›r›kl›¤›m önümüzdeki günlerde de de-
vam etmez. Bu arada, buradaki görevlilerden bir
mum istedim ama al›k al›k yüz ifadelerinden bafl-
ka bir fley elde edemedim. 

17 Haziran 2141
Bugün ilk defa d›flar› ç›kt›k. Bir hafta kadar

daha grupla beraber hareket etmemiz gerekiyor-
mufl. Ne yaz›k ki, hayal k›r›kl›¤›m devam ediyor.
Buradaki görüntü hiç de yabanc› gelmedi bana.
Uçan arabalar, hava trafi¤i, günefl enerjili araç-
lar, robot hizmetçiler ve daha anlatmama gerek
bile kalmayan, bizim zaten bildi¤imiz bir sürü fley
gerçek hayat›n parças› haline gelmifl. Yirmi ikinci
yüzy›l›n insan›n›nsa bizden hiçbir fark› yok. Yine
suratlar as›k, herkes ifl güç derdinde. Bizim dört
gözle izledi¤imiz filmlerden ç›kma yüksek tekno-
lojiye sahip olup olmamalar› umurlar›nda bile de-
¤il. Adeta gelece¤i kan›ksam›fllar. Her fley biraz
daha elektronik ve biraz daha renkli ve parlak.

Zaman Makinesi’nin icat edilip edilemedi¤ini
hâlâ ö¤renemedim. 

20 Haziran 2141
Her ne kadar çok farkl› fleyler söyleyemeye-

cek olsam da, gelecek hakk›nda bir iki çift bilgi
vermemin zaman› geldi san›r›m. Asl›nda tüm bu
anlatacaklar›m yirmi birinci yüzy›ldaki befl yaflla-
r›nda bir çocu¤un bile tahmin edebilece¤i fleyler.
‹nsan ömrü daha uzun, bizim dönemimizdeki bir-
çok ölümcül hastal›k tarihe kar›flm›fl, üçüncü cins-

ler topluma entegre olmufl, ama dördüncü cinsler
hâlâ haklar›n› ar›yorlar, devaml› polisle çat›flma-
ya giriyorlar. “‹nsan Haklar› Evrensel Bildirge-
si”nin yerini, di¤er gezegenlerdeki medeniyetler-
le irtibatlar sonucu “Canl› Haklar› Evrensel Bildir-
gesi” alm›fl, bu kez gerçekten “evrensel” olmufl
ama. Avrupa Birli¤i ve G-8 gibi kurulufllar yerle-
rini “Samanyolu Gezegenler Birli¤i” (SGB) ve
“Üçüncü Galaksiler Toplulu¤u”na b›rakm›fllar.
Mars, Jüpiter ve Plüton “SGB”ye girmeye çal›fl›-
yor ama bir türlü kabul edilmiyorlar. Robotlar ve
androidler, “Robot Haklar›”n›n tan›nmas› için
“canl›lar”a bask› yapmaya bafllam›fllar. Paslanan
demirlerinin yenilenmesi, bozulmufl devrelerinin
tamir edilmesi gibi çok do¤al temel haklardan bi-
le yoksun olduklar›n› iddia ediyorlar. Bunlar›n
hiçbirisi bana heyecan vermiyor. Kendime flu so-
ruyu sormadan da edemiyorum: Acaba gelecek,
biz bu flekilde düflledi¤imiz için mi böyle oldu,
yoksa böyle olaca¤›n› tahmin edebildi¤imiz için
mi bu flekilde düflledik? Buradaki can s›k›nt›s›n›
bu soruya cevap arayarak geçirmeye çal›fl›yorum.

24 Haziran 2141
Gelece¤e gidebilece¤imi ve orada s›k›l›p, so-

lu¤u bir kütüphanede alaca¤›m› söyleseler her-
halde kat›la kat›la gülerdim. Ama durum ne yaz›k
ki öyle oldu. Tilkinin dönüp dolafl›p gelece¤i yer
yine kürkçü dükkan› olur, diye bofluna dememifl-
ler. Tabii ki, yirmi ikinci yüzy›l›n kütüphanesi be-
nim zaman›mdakilerden çok çok farkl›. Öncelikle
buradakilere Chip Kütüphanesi ad› veriliyor. Eski-
lerden, içindeki kitaplarla birlikte tarihi eser ola-
rak saklananlar›n d›fl›nda neredeyse hiç kalma-
m›fl. Yenilerinde istedi¤iniz zamana ait, akl›n›za
gelebilecek her fleye ulaflmak mümkün. Denilebi-
lir ki, yeryüzünde yaz›lm›fl ne varsa, bu kütüpha-
nelerde bulunabiliyor. Elbette, burada ka¤›ttan
bahsetmiyorum. Her fley ekranlarda ya da dilerse-
niz, gözlük fleklinde takabilece¤iniz aletlerde
okunuyor. Daha da ilginci, okuma derdini hiç
çekmeden istedi¤iniz kayna¤› beyninize yüklemek
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de mümkün. Ben de bu yeni deneyimi yaflamak
için birçok fleyi beynime kaydettirdim. ‹nan›n, çok
basit bir operasyon. Herkes kendisi yap›yor. Bu
kütüphanede bulduklar›ma gelince, ilk iflim bilim-
kurgu bölümüne gitmek oldu flüphesiz. Birçok il-
ginç ve yarat›c› eserle karfl›laflt›m. Bunlar›n arala-
r›nda üzerinde 2048 tarihi bulunan ödüllü “Seki-
zinci Renk” adl› bir makale vard›. Muhtemelen di-
¤er gezegenlerle irtibat›n kurulmas›ndan önceki
döneme ait bilim kurguya iliflkin bir elefltiri fleklin-
de yaz›lm›flt›. Çok hofluma giden ve hemen haf›za-
ma ald›¤›m bu makalenin bir k›sm›n› Zaman Ma-
kinesi bulabilirsem geçmiflteki ben’e fikir vermesi
amac›yla gönderebilmek için afla¤›ya yaz›yorum.
Yazmak demiflken, art›k ellerinizi kullanmak zo-
runda de¤ilsiniz. Kafan›za ba¤lanan bir aletle, dü-
flünceleriniz an›nda ekrana geçebiliyor ve yaz› ha-
line gelebiliyor. Ama ben yine de eski usulü kulla-
n›yorum. Ne de olsa yar›m yüzy›ld›r bu yolla haya-
t›m› kazan›yorum.

Sekizinci Renk
E¤er efleklerin dili olsayd› ve dolay›s›yla da

edebiyatlar›, flüphesiz bir de “bilimkurgu”lar›
olurdu. Bu bilimkurguda da elbette “uzayl›lar”la
kurulan iliflkiler, efleklerin uzayl›larla savafllar›, di-
¤er gezegenlerdeki medeniyetler konu edilirdi.
E¤er tüm bu dediklerimiz gerçekleflseydi, uzayl›lar
sizce hangi flekilde olacakt›? ‹ki kuyruklu, yeflil
renkli, dört t›rnakl›, üç gözlü eflekler fleklinde mi?

Bu garip giriflin amac› flu: Biz dünyal›lar, di¤er
gezegenlerde yaflayabilecek canl›lar› hayal eder-
ken devaml› onlar›n da bizim gibi olabilece¤i yan-
l›fl›na düflüyoruz. Bu canl›lar› “insan”›n de¤iflik
versiyonlar› olarak resmediyoruz. “‹nsan”›n uzuv
say›lar›yla oynayarak, birkaç göz ve kulak daha
ekleyerek ya da baz› ç›karmalar yaparak “uzayl›”
yaratt›k san›yoruz. Ten rengini yeflil yapmay› da
unutmamal›y›z bu arada. Yere göre s›¤d›ramad›¤›-
m›z, gösterime girdi¤inde k›yametler koparan bi-
limkurgu filmlerinde bile temelde insan suretini
koruyan bu canl›lar› görmek insan›n hayal gücü-
nün s›n›rlar› hakk›nda büyük soru iflaretleri uyan-
d›r›yor. fiu küçücük dünyam›zda bile ayakl›, ayak-
s›z; eklemli eklemsiz; memeli, memesiz; soluca-
n›ndan bukalemununa, balinas›ndan ahtapotuna
kadar yüzlerce çeflit canl› bulunurken, koskoca ka-
inattaki di¤er canl›lar› nas›l “insan”a benzetebili-
riz ki?

‹nsan egoizminin ve hayalinin s›n›rl› olufluna
tek örnek, canl› yaratmada baflar›s›zl›¤›m›z m›? El-
bette hay›r. Renklerde de ayn› konuyu görebiliriz.
Dünyaya özgü flartlarla, yani atmosfer, günefl, ›s›,
›fl›k ba¤lam›nda sadece yerküremize özel koflullar-

da flu anda sahip oldu¤umuz temel 7 renge sahip
oldu¤umuzu aç›klamama san›r›m gerek yoktur.
Durum böyleyken, tamamen bambaflka koflullara
sahip, diyelim Jüpiter’de nas›l bu ayn› yedi rengi
görmeyi bekleyebiliriz ki? B›rak›n Samanyolu Ga-
laksisi’ni, güya di¤er galaksilerde rengin bile olu-
flamayaca¤›n›, ya da tam tersine, sekizinci bir
renk daha olabilece¤ini nas›l düflünemiyoruz? Gü-
nefle uzakl›klar›, etraf›ndaki dönüflleri, atmosferle-
ri bile olup olmad›¤› (ya da olmal› m›?) gibi daha
birçok etken olarak dünyam›zdan kat kat farkl›l›k-
lar gösteren di¤er gezegenlerde de ayn› renkleri
izlemek inan›n bana çok ama çok komik geliyor. 

Bir de uzayl›lar›n bizden daha üstün olduklar›
kompleksi vard›r bilimkurgumuzda. Diyelim ki öy-
le. Peki bizden çok daha ileri bir uygarl›¤a sahip
olan bu yarat›klar› uçan jetlere binerken, ›fl›nlama
teknolojisini kullan›rken, her yerin ›fl›l ›fl›l oldu¤u,
yüzlerce katl›k gökdelenlerin bulundu¤u tekno-
kentlerde resmederken sizce hiç mi yanl›fla düfl-
müyoruz? Tüm bu sayd›¤›m örneklerin asl›nda in-
sanî ihtiyaçlar oldu¤unu, bize özel oldu¤unu hiç
mi ak›l edemiyoruz? Elektri¤in Edison’la bafllad›¤›-
n›, jetlere giden yolun at arabalar›yla aç›ld›¤›n›,
gökdelenlerin eve gereksinim duyan ma¤ara ada-
m›n›n çabalar›yla günümüze kadar geldi¤ini, dola-
y›s›yla da bu kültüre ve bu tarihe sahip olmayan,
kainat›n baflka bir galaksisinin baflka bir gezege-
ninde yaflayan bambaflka canl›lar›n nas›l bizim ta-
rihimize ait olan eflyalar›n, araç gereçlerin gelifl-
mifllerini kullanmalar›n› bekleyebiliriz ki? Bal›klar
yüzerken, kufllar uçarken, insan yürürken ve di¤er
ikisini de yapabilirken, di¤er bir gezegendeki bir
canl›, ulafl›ma hiç gerek duymuyor olamaz m›? fiu
her yerde karfl›m›za ç›kan ›fl›n k›l›çlar›n› ele ala-
l›m: Ateflli silahlar›n tarihi baruta dayan›r ve bu
günkü taramal› tüfekler, bazukalar, bombalar,
nükleer silahlar hep bu tarihin bir ürünüdür. Y›l-
lar süren de¤iflim ve geliflmelerle günümüzdeki
hallerini alm›fllard›r ve gelecekte de ›fl›n k›l›çlar›
olacaksa, yine bu tarihin bir parças› olarak vücut
bulacaklard›r. Durum böyleyken, Neptün’deki bafl-
ka bir uygarl›k nas›l bizim tarihimize ait bir silah›
kullanabilir ki?

Orijinali yaklafl›k on sayfa kadar olan makale-
den ald›¤›m bu parçan›n geçmifl ben’e yeterli ola-
ca¤› inanc›nday›m. Yar›n Zaman Makinesi’ni bul-
mak için elimden geleni yapaca¤›m. Tabii, icat
edilmiflse.

27 Haziran 2141
Onu buldum. Zaman Makinesi’nden bahsedi-

yorum. Tixçlandçxme ad›nda bir yerde Zaman Yol-
culu¤u hizmetinin verildi¤ini ö¤rendim. Buradan

epeyi uzak bir yer ama ›fl›nlama teknolojisiyle git-
mek yaln›zca saniyeler al›yor. Yaln›z, zamanlar
aras› seyahat etmek için birçok özel belgeye ge-
rek duyuluyormufl. Yar›ndan itibaren bu belgeleri
haz›rlamaya bafllayaca¤›m. Beni as›l düflündüren
fley ise bu iflin maliyeti. Dediklerine göre, öyle
böyle de¤il; çok pahal›ym›fl Zaman Yolculu¤u.
Özellikle dondurma iflleminden sonra maddi duru-
mum çok kötüleflti. Geçmifle gitmenin bedelini
karfl›layabilir miyim, bilmiyorum.

5 Temmuz 2141
Bir haftad›r edindi¤im deneyimlere göre ra-

hatl›kla söyleyebilirim ki, bürokrasi gelecekte de
tüm h›z›yla insanlar› u¤raflt›rmaya devam ediyor.
Zamanlar aras› yolculuk yapmak için istemedikle-
ri fley yok. Öncelikle sab›ka kayd›n›z›n olmamas›
gerekiyor, daha sonra sizin iyi niyetli birisi oldu-
¤unuzu teyit edecek üç kiflinin flahitli¤ine baflvuru-
luyor ve son olarak da herhangi bir hastal›¤›n›z›n
olmamas› gerekiyor. Neyse ki, tüm koflullar bana
uyuyor. Yukar›da Tixçlandçxme’nin çok uzak bir
yerde oldu¤unu anlatm›flt›m ya, bu hiç de önemli
de¤ilmifl, çünkü ›fl›nlanarak sadece 2 saniye 34
salise sürüyor. Yaln›z Zamanlar aras› yolculukla il-
gili ufak bir sorunum var. Bu yolculu¤un maliyeti
çok pahal›, öyle böyle de¤il; burada bir servetten
söz ediyoruz. Gitmek istedi¤iniz tarih, gelecek ya
da geçmifl, günümüzden uzaklaflt›kça para da ar-
t›yor do¤al olarak. Benim ise 2002 y›l›na, yani
bundan yaklafl›k bir buçuk as›r öncesine gidece-
¤im düflünülürse maliyet kat kat art›yor. Asl›nda
bu, Eski Ça¤ ve Orta Ça¤’a yolculuk edenlerle kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda küçük bir miktar ama yine de tah-
min etti¤imden çok çok fazla. Bu arada, ilginç bir
bilgi olarak, savafllar›n y›llar›na ve di¤er bir tak›m
önemli tarihlere yolculuklar yasaklanm›fl. ‹nsanl›-
¤›n, bugününü güvence alt›na alabilmesi için çok
da mant›kl› bir karar asl›nda. Yar›n, son bir kez
daha iyi bir pazarl›¤a giriflece¤im.

6 Temmuz 2141
Ne kadar u¤raflt›ysam da geçmifle yapaca¤›m

yolculu¤un maliyetini tam olarak karfl›layamayaca-
¤›m. Sadece geçmifle gidebilecek kadar paray›
denklefltirebiliyorum. Ne yaz›k ki, ikinci bir seya-
hate gücüm yetmiyor. Bu yüzden sadece gidifl bi-
leti alabildim. Çok düflündüm, baflka çarem kal-
mad›. Bir daha buraya dönemeyece¤im. K›sacas›,
2002 y›l›nda 2 tane ben olacak.

2 A¤ustos 2002
Evet, iflte buraday›m. Yolcu¤um çok rahatt›.

Nas›l ki, bir yolcu otobüsü sizi istedi¤iniz durakta
b›rak›rsa, Zamanlar aras› seyahat de bu flekilde
gerçeklefliyor, sizi istedi¤iniz tarihe, diledi¤iniz sa-



ate b›rak›yor ve di¤er yolcular›yla yoluna devam
ediyor. Tekrar geri dönmek istedi¤inizde ise size
verilen özel bir adresteki bir posta flirketine gele-
cekten geldi¤iniz y›lda teslim edilmek üzere, yani
2141 y›l›na, bir tür mektup yaz›yorsunuz, saat
kaçta, nereden al›nmak istedi¤inizi aç›kl›yorsunuz
ve gerisi malum; 2141’de ellerine geçecek olan
mektubu okuyan zamanlar aras› seyahat flirketi
sizi hemen gelip buluyor. Fakat tüm bunlar, be-
nim için hiçbir fley ifade etmiyor. Çünkü geri dö-
necek param kalmad›. 

5 A¤ustos 2002
Birkaç gündür, buradaki ben’i izliyorum. As-

l›nda çok iyi biliyorum, ne zaman ne yapt›¤›m›;
çünkü yazamad›¤›m buhran dolu günleri unut-
mam hiç kolay de¤il. Ama yine de haf›zam› taze-
lemek istedim. Onu ilk görüflümde göz yafllar›m›
tutamad›m. O kadar genç, o kadar deli dolu ki.
Bir titreyen ellerime, a¤aran saçlar›ma bak›yo-
rum, bir de onun dimdik yürüyen, kanl› canl›
20’li yafllar›ndaki haline... Onu görmeye daha faz-
la dayanabilece¤imi sanm›yorum. Yüzy›ll›k dondu-

rulma operasyonuna, bir buçuk as›rl›k zaman se-
yahatine dayanabildim ama, geçmiflimi izlemeye
dayanabilece¤imi sanm›yorum. Eski günleri an-
mak bile o kadar eziyet verip, insan›n gözlerini
yaflart›rken, kendi gençli¤ini izlemek dayan›l›r gi-
bi de¤il. Bugün bir yolunu bulup onun evine gire-
ce¤im ve bu notlar› b›rakaca¤›m. Bu notlardan
güzel bir hikâye ç›karaca¤›ndan hiç kuflkum yok.
Daha sonra da buralar› terk edece¤im. Kim bilir,
belki yeterli paray› denklefltirebilirsem tekrar ait
oldu¤um yere, gelece¤e geri dönebilirim.

Eski bir dost.
***
Notlar burada sona eriyor. Size her ne kadar

deli bir adam›n saçmal›klar› olarak gözükse de
ben tüm kalbimle burada yaz›lanlara inan›yorum,
çünkü yazan› az çok tan›yorum (!). Biliyorum bi-
raz s›k›c›lar, fakat yapacak bir fley yok; gelece¤i
çoktan hayal edip, kafam›zda kurduk bile... Evi-
me nas›l girdi, bunlar› nas›l b›rakt› bilemiyorum
ama yaflad›¤› maceralar›n yan›nda bunun onun
için hiç de zor olmad›¤› inanc›nday›m. Beni as›l

merakland›ran ise onun bir bafl›na buralarda ne
yapaca¤›, bu yafll› haliyle nas›l geçinece¤i. Ne ya-
paca¤›m› çok iyi biliyorum, onu burada tek bafl›-
na b›rakmayaca¤›m. fiimdiden para biriktirmeye
bafllad›m bile. Zaman› geldi¤inde hem gidifl, hem
dönüfl bileti almaya yetecek kadar param olacak
ve bu notlar› b›rak›p gelece¤e geri dönece¤im.
fiimdilik tek yapabilece¤im onun verdi¤i birçok
bilgiyle yeni fleyler yazmaya devam etmek. Akl›m-
da onlarca hikâye olufltu bile. Aksi taktirde onun
benim için çekti¤i bunca zorlu¤u nas›l ödeyebili-
rim ki? Tek yapabilece¤im yazmak, daha iyi, da-
ha özgün eserler yaratmak. Onun için yazmak,
benim için yazmak, gelece¤im için yazmak. Hem
belki böylelikle flimdiden s›k›lmaya bafllad›¤›m›z
gelece¤e bir alternatif de oluflturabilirim. Kim bi-
lir, belki yukar›daki notlar benim özgün hayalle-
rimle, sizin farkl› bir gelecek düfllemenizle, daha
do¤rusu, insan›n flimdiden s›k›ld›¤› gelece¤in ye-
rini daha flafl›rt›c› hale getirmeyi istemesiyle, yu-
kar›daki 2141 y›l›na ait notlar›n de¤iflti¤ini de
gözlemleyebiliriz.

Münazara Haftalar› 
Varolan ekolojik dengede özellikle hayvanlar›n

önemini vurgulamak amac›yla kurulan Uluda¤ Üni-
versitesi Do¤al Yaflam Toplulu¤u, ‘Münazara Hafta-
s›’ düzenleme karar ald›. Amaçlar›, tüm do¤asever-
leri, zoologlar›, botanikçileri, çevrecileri, veteriner
hekim ve ziraat mühendislerini, yani do¤an›n sesini
duyan, duyarl› herkesi sanal alemde bir araya topla-
yabilmek. “Bir hafta süresince, belirlenen konuda
tart›fl›p, önerileri, bu konudaki çal›flmalar› paylafla-
l›m” diyen topluluk, “herkes bilgisi, ilgi alan› do¤rul-
tusunda görüfllerini bildirsin” ça¤r›s›n› yap›yor.. 
‹lgilenenler için: dogalyasam@uludag.edu.tr 

Moleküler Biyoloji ve 

Genetik Ö¤renci Kongresi
EBAT Ulusal Moleküler Biyoloji ve Genetik Ö¤-

renci Kongresi, 2-4 May›s’ta, ‹zmir’de, EÜ T›p Fa-
kültesi Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel Anfisi’nde ger-
çekleflecek. Kongre, moleküler biyoloji ve genetik
konular› hakk›nda yeni geliflmeleri, bu alanlar›n
baflka alanlarla etkileflimlerini temel alan bir dizi
toplant›dan oluflacak. Bu toplant›lar aras›nda bilim
adamlar› ve bilim adam› adaylar› ö¤renciler taraf›n-
dan gerçeklefltirilecek sözlü sunumlar, bir tart›flma

platformu oluflturmak üzere tasarlanm›fl paneller
ve istekli kat›l›mc›lar›n›n laboratuvar bilgilerini art-
›rmak üzere, prati¤e yönelik tasarlanm›fl çal›fltaylar
olacak. Kongreye kat›l›m için son baflvuru tarihi 8
Nisan.
‹lgilenenler: Erdem Gültekin (532 604 96 41), Berna Y›lmaz (535

790 20 44), Cumhur Tekin (532 474 44 75), Engin Kocabafl
(532 505 24 81)

Bölgesel Ö¤renci G›da

Sempozyumu
ÇÜ Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü

ö¤rencilerinin, 17-18 Nisan’da, Adana’da ilk kez
gerçeklefltirecekleri 1. Bölgesel Ö¤renci G›da Sem-
pozyumu’nun amac›, kurumlar aras› iliflkileri gelifl-
tirmek, bilgi paylafl›m›n› sa¤lamak ve ö¤rencilerin
bu tür toplant›lar›n düzenlenmesinde deneyim ka-
zanmalar›na yard›mc› olmak. Sempozyum süresin-
ce çeflitli araflt›rma konular›, ö¤renci ve ö¤retim
üyeleri taraf›ndan sözlü ve poster bildiri fleklinde
sunulup tart›fl›lacak. 

Bilgi ve Baflvuru Adresi: Dr. Ifl›l Var 
Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü
01330 Balcal› – Adana
Tel: (322) 338 60 84/ 2177/ 126 Faks: (322) 338 66 14 
e-posta: ivar@mail.cu.edu.tr

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Prof. Dr. Metin Taflbafl 

Vefat Etti (1933-2003)
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi

Anatomi Ana Bi-
lim Dal› ö¤retim
görevlisi Prof.
Dr. Metin Tafl-
bafl’› 28 Ocak’da
k a y b e t t i k .
1958’de Ankara
Üniversitesi Ve-
teriner Fakülte-
si’nden mezun
olan Taflbafl,
1961’de asistan
olarak girdi¤i
üniversitesinden 2000 y›l›nda emekli olmufltu.
Bilime yaflam› boyunca önem veren, daima po-
zitif düflünen ve ö¤rencilerinin baflar›l› olmas›
için maddi ve manevi deste¤ini hiç esirgeme-
yen Taflbafl'›n vefat› ö¤rencileri ve ö¤retim gö-
revlileri aras›nda büyük üzüntü yaratt›. Bizler
de Bilim ve Teknik Kulübü olarak Taflbafl
hocam›za sevgiyle güle güle diyoruz.

Savafl  Vo lkan Genç -E l i f  Sözer i
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Biliflim Ar-Ge 

Proje Pazar›
Biliflim Ar-Ge Proje Pazar› etkinli-

¤inin temel amac›, üniversite, araflt›r-
ma kurumlar› ve sanayi kurulufllar›n-
dan temsilcilerin bir araya getirilerek,
Ar-Ge proje önerilerinin tan›t›lmas› ve
aralar›nda iflbirli¤inin oluflmas› için bir ortam haz›r-
lanmas›. Etkinli¤i, benzer etkinliklerden ay›ran en
önemli özellik, üniversite ö¤rencilerine de aç›k
olmas› ve üniversite gençli¤inin, proje gelifltirme,
proje haz›rlama, proje sunma, iletiflim kurma, gö-
rüflme teknikleri gibi temel giriflimcilik konular›nda
e¤itim almalar›n›n ve proje fikirlerinin yaflama geçi-
rilmesinin sa¤lanmas›. Bu amaçla üniversite ö¤ren-
cilerine 8-9 fiubat’ta, bir ön e¤itim de verildi. 

Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›’nda ana tema bili-
flim. Etkinlikte biliflim alan›ndaki somut düflüncele-
ri ya da projeleri olan üniversite, araflt›rma kurum-
lar› temsilcileriyle bu düflüncelerle ilgilenen sanayi
kurumlar› aras›nda bir iflbirli¤i ortam›
oluflturulaca¤›ndan, Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›, di-
¤er toplant› ve seminerlerden daha aktif ve farkl›
bir özellik tafl›makta. Etkinlik kapsam›nda sunulan
fikir ya da projelerin piyasa ekonomisi kurallar› çer-
çevesinde, göreli olarak k›sa sürelerde, uygulanabi-
lir sonuçlar vermesi bekleniyor. Etkinli¤in bir di¤er
amac› da, sanayinin Ar-Ge alan›nda oldukça az olan
ilgisini art›rarak ve teknoloji unsurlar›n› üretime dö-
nüfltürerek uluslararas› rekabette baflar›l› olmalar›-
n› sa¤lamak. 

Proje Pazar›’na kat›lacak projeler 7 ana grup
alt›nda toplanm›fl: ‹letiflim ve A¤ Teknolojileri, ‹n-
ternet Çözümleri ve Hizmetleri, e-Ticaret, e-‹fl, Ban-
kac›l›k, Yay›nc›l›k ve Tüketim Ürünleri, Bilgi Tekno-
lojileri, Yaz›l›m ve Hizmetler, E¤itim, Araflt›rma ve
Teknoloji, Telekomünikasyon ve Mobil ‹letiflim, 6.
Çerçeve Program› Kapsam›ndaki Projeler. Ayr›ca
etkinlik süresince baz› paneller de düzenlenecek. 

BBTTKK-- ‹lk olarak sizi ve grubunuzu böyle yararl›
bir fikri yaflama geçirece¤iniz için tebrik ediyoruz.
Biliflim Ar-Ge proje pazar›, özellikle fikirleri olan,
fakat bu fikirlerini yaflama geçiremeyen üniversite
ö¤rencileri için çok iyi bir f›rsat. Sanayi ve üniversi-
te temsilcilerinin birbirlerine öneri sunup birbirle-
rinden yararland›klar› bir ortam olarak teknokent-
ler var. Bu fuar, teknokentlerde yer alamam›fl ya da
almam›fl flirketlerle üniversite ö¤rencilerini de Ar-
Ge ortakl›¤›na sokmak m› istiyor? 

BBYY-- Bu etkinli¤in duyurulmas›na yard›mc› oldu-
¤unuz için ben de Bilim ve Teknik Kulübü’ne önce-
likle teflekkür ediyorum. Teknokentlerin amac› sa-
nayi ve üniversite aras›ndaki iflbirli¤ini art›rmak.
Örne¤in, ODTÜ Teknokent’teki flirketlerin iflbirli¤i
içinde olduklar› çevre, yine ODTÜ oluyor. Bizim he-
defimiz bunu olabildi¤ince Türkiye çap›nda gerçek-
lefltirmek. Bu etkinli¤e tüm üniversiteleri, tekno-
kent ve di¤er biliflim flirkelerini davet ettik. Amac›-
m›z; üniversite, araflt›rma kurumlar› ve sanayi kuru-
lufllar›ndan temsilcilerin biraraya gelmesi ve tarafla-

r›n aktif kat›l›m›yla, somut Ar-Ge proje
önerilerini birbirlerine tan›tmalar›n›n
sa¤lanmas›, böylece aralar›nda etkile-
flimli iflbirli¤i ortam›n›n yarat›lmas›. Et-
kinli¤in en önemli amaçlar›ndan bir di-
¤eri de, üniversite ö¤rencilerinin de pro-
je fikirlerini yaflama geçirebilecekleri bir
platform oluflturmak.
BBTTKK-- Pazara kat›lacak araflt›rma kurum-

lar› ve üniversiteler hakk›nda bilgi verir misiniz?
BBYY-- Araflt›rma kurumlar›ndan kast›m›z, üniver-

siteler d›fl›nda Ar-Ge çal›flmalar› yürüten ve proje
gelifltiren kurumlar. Buna örnek olarak TÜB‹TAK-
B‹LTEN, TÜB‹TAK-MAM, B‹TAV gibi kurulufllar ve-
rilebilir. Üniversite kat›l›m›na da ayn› flekilde önem
veriyoruz. Bu etkinli¤e, Türkiye ve KKTC’deki tüm
üniversiteleri davet ettik; etkinlik afifllerini üniversi-
telere gönderdik. K›saca, böyle bir platformda yer
almak isteyen ve biliflim sektöründe yer alan tüm
kurulufllar, flirketler ve bireyler bu etkinli¤e kat›la-
bilir.

BBTTKK-- Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›’na kat›l›m›n ne
çapta olaca¤› tahmin ediliyor mu?

BBYY-- Proje pazar›na kat›l›m›n yüksek olaca¤›n›
düflünüyoruz. Ülkemizde biliflim, çok h›zl› geliflen
ve de¤iflen bir sektör. Bu konuda çok büyük kong-
reler, fuarlar ve konferanslar düzenlenmekte. An-
cak bu sektördekileri iflbirli¤i için bir araya getiren
“Proje Pazar›” türünden bir etkinlik daha önce ger-
çeklefltirilmemifl. Bu nedenle bu etkinli¤in ülkemiz-
deki ihtiyac› karfl›layan ve yüksek kat›l›ml› bir etkin-
lik olaca¤›n› tahmin ediyoruz. Bizim etkinlik için ön-
gördü¤ümüz kat›l›m› da belirtmek isterim. Üniversi-
te kat›l›m›n›n 100, flirket kat›l›m›n›n 150 civar›nda
olaca¤›n› düflünüyoruz.

BBTTKK-- Pazar›n tan›t›m› sizce iyi yap›ld› m›? 
BBYY-- Etkinlik tan›t›m› için tüm üniversitelerin il-

gili birimlerine afifl ve 700’e yak›n flirkete tan›t›m
broflürü gönderdik. Birçok üniversiteye tan›t›m
amaçl› ziyaretler gerçeklefltirdik. Ayr›ca Türkiye’de-
ki IEEE Ö¤renci Kollar›’na, bulunduklar› üniversite-
lerde tan›t›m yapmalar› için etkinlik tan›t›m yaz›la-
r›m›z› ulaflt›rd›k. TBD (Türkiye Biliflim Derne¤i) de
bize tan›t›m konusunda yard›mc› oldu. TBD üyeleri-
ne elektronik ileti yoluyla etkinlik tan›t›m› yap›ld›.
fiirketlere de ayr›ca telefon, elektronik posta ve bi-
re bir görüflmelerle ulaflmaya çal›flt›k. Tan›t›m için
bas›nla da iflbirli¤i içindeyiz. Gerek dergi, radyo ve
televizyon arac›l›¤›yla gerekse ‹nternet üzerinden
tan›t›m yap›yoruz. 

BBTTKK-- Sizler, sanayi-üniversite ya da araflt›rma
kurumlar›n› bu proje pazar› sayesinde biraraya ge-
tireceksiniz. Bu aflamadan sonra rolünüz bitiyor mu
ya da ilerleyen aflamalarda da rol al›yor musunuz? 

BBYY-- Bizim öncelikli amac›m›z sanayi ve üniversi-
te kesimlerini ayni platformda buluflturmak. ‹flbirli-
¤inin sa¤lanmas›na yard›mc› olmak aç›s›ndan rolü-
müz bu noktada bitmiyor. ‹flbirli¤inin yap›l›p yap›l-
mad›¤›n› ö¤renmek için tüm kat›l›mc›larla daha
sonra da temas halinde olaca¤›z ve etkinlik sonra-
s›nda kat›l›mc›lar aras›ndaki iletiflimin sa¤lanmas›n-
da da rolümüz olacak. 

BBTTKK-- Pazar›n oluflum fikri kimin ya da kimlerin
akl›na geldi? Daha önceki y›llarda da düflünülüp ba-
z› engellere mi tak›ld›?

BBYY-- Proje, IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu Dan›flman›
Doç Dr. Aydan Erkmen’in bir önerisiyle bafllad›. Erk-
men’den TÜB‹TAK’›n böyle projelere destek verdi¤i-
ni ö¤rendikten sonra çal›flmalar›m›za bafllad›k. Za-
ten biz, gerek biliflim gerek endüstriyle iflbirli¤i gibi
konularda birçok etkinlik düzenliyoruz. Düzenli ola-
rak her y›l gerçeklefltirdi¤imiz baflka bir etkinlik
olan BTIE (Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim)
Konferans› ve Sergisi bize biliflim konusunda dene-
yim kazand›rd›. TÜB‹TAK’›n deste¤i ve biliflim konu-
sundaki bu deneyimimiz bizim ç›k›fl noktam›z oldu. 

BBTTKK-- Geleneksellefltirmeyi düflünüyor musunuz?
Proje pazar›n›n, Türkiye için ihtiyaç duyulan ve

yararl› bir etkinlik oldu¤unun fark›nday›z. Bu fikri
yaflama geçirmeye karar verdi¤imizde hep ilerisini
düflündük. Yani biz bu etkinli¤in devam›n› da getir-
meliyiz fikri bizde hep vard›. Çünkü proje pazar›
Türkiye’deki bir ihtiyac› karfl›lamaya yönelik. Bun-
dan sonrakilerde ise tabii ki temalar de¤iflecek. Ka-
fam›zda ileriye yönelik olarak telekomünikasyon,
robotik, kontrol sistemleri ve otomasyon gibi konu-
lar var. ‹leriye yönelik baflka bir konu da etkinli¤in
boyutu. Öncelikli olarak yerel düzeyde bu tür bir et-
kinli¤i düzenlemeye karar verdik. Bundan sonraki
y›llarda etkinli¤e uluslararas› bir boyut kazand›rma-
y› planl›yoruz.

BBTTKK-- 8-9 fiubat’ta yap›lan e¤itim hakk›nda bilgi
verir misiniz? 

BBYY-- Üniversite gençli¤ine, proje fikirlerini
yaflama geçirmelerini sa¤lamak için verilen bu
e¤itimin amac›; üniversite ö¤rencisi proje sahipleri-
ni; proje gelifltirme, proje haz›rlama gibi temel giri-
flimcilik konular›nda bilgilendirmekti. E¤itime, Tür-
kiye’nin de¤iflik üniversitelerinden proje pazar›na
projeleriyle baflvuran ö¤rencilerin yan›s›ra proje fik-
ri olmayan ö¤renciler de kat›ld›. E¤itim için ö¤ren-
cilerden ücret al›nmad›. fiehir d›fl›ndan gelen ö¤ren-
ciler için ODTÜ yurtlar›nda ücretsiz konaklama ola-
na¤› da sa¤land›. 

BBTTKK-- Pazara kat›l›m yaln›zca ö¤renci, akade-
misyen ve flirket kat›l›m› fleklinde mi, yoksa panel-
ler ya da proje sunumlar›na baflkalar› da
kat›labiliyor mu?

BBYY-- Proje sunumlar›na yaln›zca bahsetti¤iniz
gruplar kat›labilecek. Bunun d›fl›nda, etkinlikte pro-
jelerin poster sunumlar› ve de¤iflik konularda pa-
neller de olacak. Bunlara isteyen herkes kat›labile-
cek.

BBTTKK-- Ön e¤itime kat›lamayan ö¤rencilerin hâlâ
proje pazar›na kat›labilme flanslar› var m›?

BBYY-- E¤itim program› bitmesine ra¤men, ö¤ren-
ci proje baflvurular› devam ediyor. 

Bu y›l ilk olarak düzenlenecek olan Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›, TÜB‹TAK-T‹DEB’in (Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendirme Baflkanl›¤›) deste¤iyle, IE-
EE (Institute of Electrical and Electronics Engineers/Elektrik Elektronik Mühendisleri Enstitüsü) ODTÜ Ö¤renci Kolu taraf›ndan, ODTÜ Mühendislik
Fakültesi ad›na, 28-29 Mart’ta, ODTÜ Kongre Merkezi’nde yap›lacak. Ankara muhabirimiz Feyzullah Ceylan bu etkinlikle ilgili bir tan›t›c› haber ha-
z›rlad› ve Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›n›n koordinatoru Baflak Yüksel’le bir söylefli yapt›.

M u h a b i r l e r i m i z  v e  E t k i n l i k l e r i . . .
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HÜ Ekoloji Grubu- EkoG 
Çevreye duyarl› olan herkesi bir çat› alt›nda top-

lamaya öncü olan EkoG, bu kiflilerle birlikte bilimsel
projeler yürütebilmeyi ve ekoloji bilincini afl›layabil-
meyi amaçl›yor. Bu amaçlar›n› gerçeklefltirebilmek
için de, Ankara-Çamkoru’da, orman içi dinlenme te-
sisi yak›n›nda kurulmufl olan HÜ Ekoloji Tesisle-
ri’nde, k›fl ve yaz okullar› düzenliyorlar. 

2. Ekoloji K›fl Okulu’nun program›, çeflitli üniver-
sitelerden gelen kat›l›mc›lar›n verdikleri seminerler-
den olufltu. Temel ekoloji, çevre ve peyzaj, a¤›r me-
tal kirlili¤i, çevre politikalar›, endemik türler, yaban
hayat›, koruma alanlar› ve evrim gibi konularda ders-
ler verildi. Sunumlarda, ekoloji ve çevre bilinci konu-
lar›na iliflkin temel kavramlar tart›fl›ld›, yak›n zamana
ait çevresel kirlilik örnekleriyle, bunlara yönelik yak-
lafl›mlar ortaya koyuldu. Programlar›nda ayr›ca, ara-
zi çal›flmalar›, çeflitli oyunlar, film gösterimleri ve
sohbet saatleri de yer ald›. 

BBTTKK:: EkoG hangi amaçlarla kuruldu?
BBGG-- Üniversitelerdeki ekoloji derslerinde, ö¤ren-

cilerimize temel kavramlar› anlat›yoruz. Ancak önem-
li olan, yaln›zca biyoloji ö¤rencilerinin ekolojiyi tan›-
mas› ve bilmesi de¤il. Do¤ayla iç içe olan her meslek
grubunun, parças› oldu¤u ekosistemin yap›s›n› iyi bil-
mesi gerekiyor. Bizler de, bakmak ve görmek aras›n-
daki fark› ortaya koyabilmek için EkoG’u kurduk. Ül-
kemizdeki sosyal bilimciler, ço¤u zaman, do¤ay› nas›l
alg›layacaklar›n› tam olarak bilemiyorlar. Bunun ne-
deni, ekolojiyle ilgili kavramlara yeteri kadar hakim
olmamalar›. Terminolojiyi do¤ru olarak bilmemek, fi-
kir paylafl›m› ortamlar›nda da s›k›nt› yaflanmas›na yol
açabiliyor. Kullan›lan temel kavramlar iyi bilinmedi-
¤inde, neyin ifade edildi¤i do¤ru olarak anlafl›lam›-
yor. Ayn› dilde konuflabilmek için, farkl› alanlarda
çal›flanlara da bu bilgileri aktarabilmek istedik.

BBTTKK-- EkoG gibi kalabal›k bir grubun organizasyo-
nuna siz nas›l yaklafl›yorsunuz?

BBGG-- Bizler asla merkeziyetçi yap›da bir baflkanl›k
yaklafl›m› tafl›mad›k. Arkadafllar›m›z, her etkinlikte,

belirli sorumluluklar› paylaflt›lar. Bu flekilde kendi
aralar›ndaki iliflkilerin sa¤l›kl› olmas›n›, özgüvenleri-
nin ve içlerindeki organizasyon güçlerinin ortaya ç›k-
mas›n› sa¤lad›k. 

BBTTKK:: EkoG'a isteyen herkes kat›labiliyor mu?
BBGG-- EkoG, do¤ayla ilgilenen ve bir fleyler baflar-

mak isteyen herkesin kat›l›m›n› bekleyen bir grup.
EkoG’un sayfas›ndan da kat›l›mc› olmak mümkün. Si-
temize ekoloji ve çevre kapsam›nda yaz›lar yollana-
rak, çeflitli konulara dikkat çekilebiliyor ve tart›flma
olana¤› bulunabiliyor. Ayr›ca, yetkili kiflilere baflvura-
rak EkoG'un çal›flmalar›na etkin bir flekilde kat›lmak
ya da bilimsel olarak katk›da bulunmak da olas›.

BBTTKK:: EkoG’un daha önceki etkinlikleri neler?
BBGG-- EkoG’un temellerinin at›ld›¤› 2001’den bu

yana yap›lan tüm etkinliklerde, dostluk, idarecilik,
ekip halinde çal›flma disiplini ve organizasyon bilinci
gibi kavramlar›n üzerinde durmaya çal›flt›k. ‹lk etkin-
li¤imiz, 1. Ekoloji K›fl Okulu oldu. Bu etkinli¤e, ö¤-
rencilerden ve akademisyenlerden oluflan 40 kiflilik
bir ekip kat›ld›. Teorik derslerin yan›nda, do¤ada ha-
ritas›z yön bulma teknikleri, harita okuma, kardan ev
yap›m›, kufl gözlemleri ve kar üzerindeki ayak izlerin-
den hayvan cinslerinin tespiti gibi uygulamal› e¤itim-
ler de yer ald›. ‹kinci etkinli¤imiz, ekolojiyi kayna¤›n-
dan ö¤renmeye yönelik oldu. “Da¤ köylüleri, en iyi
ekologlard›r” mant›¤›yla yola ç›karak, arkadafllar›m›-
z› bir hafta süreyle Erzincan’da bir da¤ köyüne gön-
derdik. O habitatlar› en iyi da¤ köylülerinin tan›d›¤›-
n› görmeyi ve gösterebilmeyi amaçlad›k. Oradaki
halkla bir hafta boyunca yaflayarak, topra¤›n ne za-
man sulanmas› ya da ifllenmesi gerekti¤i gibi bilgile-
ri ö¤rendik. Günümüzde “eko-köy” olarak tan›mla-
nan turistik ortamlarda bu bilinci aramaya gerek ol-
mad›¤›n›, da¤ köylerimizin zaten “ekolojik” birer köy
oldu¤unu vurgulamak istedik. Bir di¤er etkinli¤imiz,
ö¤rencilerimizin üniversitenin çal›flma birimlerinde ifl
bulabilmelerini sa¤layan “www.burslar.hacette-
pe.edu.tr” ba¤lant›s›n› kurmam›z oldu. Bu ba¤lant›
sayesinde, çal›flma birimleri ö¤rencilerimize ifl veri-
yor, çal›flma saatlerini belirliyor, muhasebe taraf›n-

dan bu saatler kaydediliyor ve buna göre ö¤rencile-
rin hesab›na maafllar› yat›r›l›yor. E-üniversite uygula-
malar›na büyük bir katk› sa¤layan bu sistem
sayesinde, 30’un üzerinde birimin ve yaklafl›k 2000
ö¤rencinin eflgüdümü, elektronik ortamda kontrol
edilebiliyor. Di¤er bir projemiz olan “Tür Veritaban›
Uygulamas›”, planlanan milli park alanlar›nda tespit
edilen türlere ait veritabanlar›n›n oluflturulmas›n›
kaps›yor. ‹nternet’e ba¤l› herhangi bir bilgisayarla,
yetkili kifliler taraf›ndan veritaban› düzenlenebiliyor.
Bu sayede, internet ortam›nda tür aramas›, özel lis-
telemeler ve istatistiksel karfl›laflt›rmalar yap›labili-
yor. Proje devam›nda, Türkiye’deki bütün türleri ve-
ritaban›na aktararak, bilimsel çevrelerin yararlanaca-
¤› bir kaynak haline getirmeyi planl›yoruz. Bunlar›n
d›fl›nda, 5 Haziran 2002 Dünya Çevre Günü’nü, Ço-
cuk Esirgeme Kurumu’ndaki çocuklar›m›zla kutlad›k.
Haluk Levent onlara bir konser verdi. 7-10 Aral›k
2001’de, 30 kiflilik EkoG ekibiyle, Nall›han Av ve Ya-
ban Hayat› Koruma Alan›’nda, Av ve Yaban Hayat›
Envanter Çal›flmas› yürütüldü. Yine geçti¤imiz sene
içerisinde yap›lan ayak izleri çal›flmam›z ve ö¤rencile-
rimize gruplar halinde verdi¤imiz ilkyard›m e¤itimle-
ri de, sayabilece¤im di¤er etkinliklerimiz. 

BBTTKK:: 2.Ekoloji K›fl Okulu’nu nas›l duyurdunuz?
BBGG-- EkoG’un sitesinden yap›lan duyurular, çeflitli

yerlere ast›¤›m›z afifller, di¤er gruplar›n elektronik
posta listelerine ve üniversitelere yollanan mesajlar
sayesinde, sesimizi herkese duyurmay› baflard›k.

BBTTKK:: Çamkoru’deki Hacettepe Üniversitesi Eko-
loji Tesisleri hakk›nda yeni planlar›n›z var m›?

BBGG-- Çamkoru Ekoloji Tesisleri, Hacettepe Üniver-
sitesi taraf›ndan Orman Bakanl›¤›’ndan al›narak, bir
ekoloji okulu haline getirildi. Tesis dahilinde bir ge-
yik üretme çiftli¤i, yapay bir gölet ve ekolojik araflt›r-
ma bünyesi bulunuyor. Daha da büyümeyi hedefliyo-
ruz. fiu anda alanda, 8 yüksek lisans tezinin çal›flma-
s› yürütülüyor. fiimdilerde de yeni yaklafl›mlar içeri-
sindeyiz. Yeni binam›zda, ö¤rencilerimizin çal›flabile-
cekleri laboratuvarlar kuruldu. Buray›, biyoloji olim-
piyatlar›n›n yap›laca¤› ve bu olimpiyatlara kat›lacak
ö¤rencilerin haz›rlanacaklar› bir yer haline getirmeyi
düflünüyoruz. 

BBTTKK:: EkoG’un 2003 y›l› etkinlikleri neler olacak?
BBGG-- Bu y›l da 5 Haziran Dünya Çevre Günü kutla-

malar› yapaca¤›z. Bunun d›fl›nda program›m›zda, Art-
vin-Arhavi gezisi, Çamkoru Güzellefltirme Projesi, Ma-
¤ara Ekosistemleri Araflt›rmalar›, Yeflil Bayrak Proje-
si ve Ankara'daki liselere biyoloji bölümünün tan›t›l-
mas› gibi etkinliklerimiz var. Ayr›ca, bir “Arama, Kur-
tarma ve ‹lkyard›m Birimi” kurmay› da planl›yoruz.

EkoG ‹nteraktif Web Sitesi:
Türkiye dahilinde 350’nin üzerinde üyesi bulunan sitede; biyoloji,
ekoloji, çevre sorunlar› ve kentsel çevre gibi konulara iliflkin bafll›k-
lar, forum köfleleri, çeflitli konularda yararlan›labilecek sitelere ba¤-
lant› adresleri, projeler hakk›nda bilgiler ve toplant› duyurular› yer
al›yor. Sitede ayr›ca, Türkiye’nin dört bir yan›ndaki üyelerin çeflitli
konularda tart›flabilecekleri sohbet odalar› da var.
‹lgilenenler için: www.ekog.org

EkoG, Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤ren-
cileri taraf›ndan, Doç. Dr. Behzat Gürkan'›n dan›fl-
manl›¤›nda etkinliklerini sürdüren bir grup. 2001’de
kurulan grubun temel hedefi, ekoloji ve çevre konu-
sunda halk› bilinçlendirmek ve Türkiye'deki çevre
dostlar›n› bir araya getirmek. Grubun, 2-8 fiubat’ta
düzenledikleri “2. Ekoloji K›fl Okulu”nun kat›l›mc›la-
r›ndan biri de Bilim ve Teknik dergisiydi. EkoG’un
akademik dan›flmanl›¤›n› yapan Doç. Dr. Behzat
Gürkan, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Deniz Candafl’›n sorular›n› yan›tlad›.

Ayak ‹zleri Çal›flmas›
EkoG’un etkinliklerinden birisi de, çeflitli hayvan

türlerine ait ayak izlerinin, alç› kal›plara al›narak ser-
gilenmek üzere haz›rlanmas›. Bu amaçla EkoG çal›flan-
lar›, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i’ndeki hayvanlar›n
ayak izlerini kullanm›fl.

Bunun için öncelikle,
belirli boyutlardaki tablala-
ra, ›slak kil yay›lm›fl ve ayak
izi al›nacak hayvanlar›n bu
kile bast›r›lmas› sa¤lanm›fl.
Daha sonra bu kal›plara alç›
dökerek, pozitif kal›plar
al›nm›fl. Çal›flma laboratu-

varlar›na götürülen alç› kal›plardan, polyester kullana-
rak, ikinci pozitif kal›plar al›nm›fl. En sonunda bunla-
r›n üstüne kare fleklinde alç›lar dökülmüfl ve kuruyan
alç›lar boyalanarak çerçevelenmifl. Bu flekilde, yaban
domuzu, kurt, geyik, puma ve çeflitli kufl türlerini de

içeren, 47 hayvan›n ayak iz-
leri al›nm›fl.
Ayak izlerine ait kal›plar,
EkoG’un arflivinde duruyor.
Çeflitli yerlerde tan›tt›klar›
bu kal›plardan, Milli Park-
lar Müdürlükleri ve kufl cen-
netlerine, istedikleri hay-
vanlar›n ayak izlerini temin
ediyorlar. 
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G ü l g û n  A k b a b a

Türkiye Biliflim Derne¤i’nin 2002 y›l› Bilimkurgu Öykü Yar›flma-
s›’nda, “Gelecekten Gelen Notlar” öyküsüyle birinci olan Beyaz›t

H. Akman ODTÜ ‹ngiliz Dili E¤itimi 4. s›n›f ö¤rencisi.  Öyküden Bir
Bilet, E ve Yaba Edebiyat dergilerinde öyküleri yay›mlanan Beyaz›t

ODTÜ Kitap Toplulu¤u-Arkadafl Kitabevi En ‹yi 3. Öykü Ödülü’nü ve Yaba
Edebiyat En ‹yi Öykü Ödülü’nü kazand›... Postmodern kurgu ve deneme gibi birçok alanda yazan
Beyaz›t’›n bilim kurguyla olan iliflkisi bilgisayar ve ‹nternet teknolojisinin insan üzerindeki etkileri-
ni irdeledi¤i k›sa öykülerle bafllad› ve yazarl›¤›n›n ilk y›llar›nda a¤›rl›kl› olarak bu konuda öyküler
yazd›. O bilim kurgunun insan›n yaflam›nda vazgeçilmez bir yeri oldu¤unu düflünüyor ve yaflam›-
m›z› kökten etkileyen pek çok olay›n y›llar öncesinden bilim kurgu yazarlar›nca öngörüldü¤ünü
vurguluyor. Bu konuda “savafla hay›r hayk›r›fllar›m›z ya da Amerika’n›n bütün dünyaya hakim ol-
ma iste¤i bilim kurgu yazarlar›n›n kaleminden dökülmüfl gerçeklerdi; hem de y›llar öncesinden”
diyor... Beyaz›t’a göre yazar, ele ald›¤› sorunu en uç noktada somutlaflt›r›p tarafs›z olarak okuyu-
cusuna sunmal›. Yazar›n bir misyonerlik görevi olamaz, dolay›s›yla bir yazar okuyucusuna bir ba-
k›fl aç›s›n› empoze edemez, ö¤retici eser kötü bir eserdir. Eseri okuduktan sonra bir fikre ulafl-
mak okurun görevidir... Beyaz›t, gelecekteki hedefini de yazarl›k üzerine kurgulam›fl. Kendini bü-
tünüyle yazarl›¤a adayaca¤›n› söylüyor. Ama öncesinde, ‹ngiliz-Amerikan dili edebiyat›nda yurt d›-
fl›nda yüksek lisans yapmak amac›nda. fiimdi gelin hep birlikte, Beyaz›t’a TBD Bilim Kurgu Öykü
Yar›flmas›’nda birincilik getiren öyküyü okuyal›m. “Gelecekten Gelen Notlar”la ilgili her birimizin
farkl› ç›karsamalar› olabilir. Ama ço¤umuz flu sorunun yan›t›n› bulmaya kafa yoracak: Gelece¤i bi-
lim kurgu yazarlar› m› yarat›r yoksa hep do¤ru sonuçlar veren öngörülerde mi bulunurlar?

Ben, bir bilimkurgu yazar›y›m. Yazd›¤›m on-
larca hikâye, birkaç tane de roman›m var. fiim-
diye kadar iyi kötü idare etmifltim ama yaklafl›k
yar›m y›ld›r hiçbir fley yazam›yorum. Nedeni ba-
sit: Gelece¤e ait bütün hayallerimizin resmedil-
di¤i, gezegenler aras› savafllardan tutun da,
uçan arabalara kadar teknolojik ya da sosyal,
her türlü beklentimizin edebiyata ve sinemaya
aktar›ld›¤› günümüzde özgün, orijinal bir bilim-
kurgu hikâyesi yaratmak kolay de¤ildir. Ne uy-
kusuz gecelerim, ne de okudu¤um onlarca ki-
tap, izledi¤im sinemalar kafamda bir hikâyenin
k›v›lc›mlar›n› oluflturmama yard›mc› olamad›.
Tabii ki baz› fleyler karalad›m, ama ne yazarsam
yazay›m, daha önce yap›lanlar›n soluk birer göl-
gesi olarak kal›yorlard›. Önce; geçmifl, flimdi ve
gelecekte yaflananlar›n ayn›l›¤› hakk›nda, tekno-
lojinin geliflmesine ra¤men insanî duygular›n de-
vaml› sabit kald›¤›na dair bir fleyler yazmaya ça-
l›flt›m ama Steven Spielberg’in “Gelece¤e Dö-
nüfl”ü tüm haflmetiyle tepemde dikiliyordu san-
ki. Daha sonra “Zaman Savafllar›” ad› alt›nda
gelecek neslin bir zaman tünelinden geçerek
geçmifl nesli istila etmelerini resmetmeye çal›fl-
t›m ama istila sahnelerini kurgularken “Kurtulufl
Günü”nden kurtulamad›m ne yaz›k ki. Belki
farkl› sahnelerle bunun da üstesinden gelebilir-
dim ama, iflin asl›, geçmifliyle savaflan bir gele-
ce¤in do¤al olarak kendisinin de yok olaca¤› k›s-
kac›ndan bir türlü ç›kamamamd›. Bu aflamada
kendi neslimiz yerine, uzayl›lar›n gelecekten ge-
lerek dünyal›lar› yok etmelerini yazabilirdim
ama bu da beni yine “Kurtulufl Günü” ve “Y›ld›z
Savafllar›”na geri götürüyordu. Gelecekten ge-
lip, geçmifli de¤ifltirmeye çal›flmak fikri biraz

fazlaca hofluma gidecek, ben de konuyu daha da
bireysellefltirerek bir karakterin geçmifle yolcu-
luk yapmas›n› ve birtak›m suçlar ifllemesini kur-
gulad›m. Daha sonra da yine gelecekten bir kah-

raman onun arkas›ndan gider ve suçluyu yakala-
maya çal›fl›r. Ama hevesim yine kursa¤›mda kal-
d› çünkü bu sefer de James Cameron’›n o ünlü
“Terminatör”ünü yeniden yazd›¤›m› anlad›m.
Yazd›¤›m bir sürü sayfan›n yorgunlu¤unu bir ke-
nara b›rak›yorum, harcad›¤›m zamanlar beni
kahrediyordu. Yine bir kütüphanede eflelenip
evime geldi¤imde üzeri çeflitli kitaplarla, ka¤›t-
larla ve kalemlerle darmada¤›n›k olmufl masam-
da size afla¤›da sundu¤um notlar› buldum. Üze-
rinde, “Eski bir dost” imzas› bulunan bu el yaz›-
s› hiç de yabanc› gelmiyordu. Okumaya bafllar
bafllamaz ise durumu anlam›flt›m. Bu “eski
dost” her ne kadar bu notlar› bana verirken on-
lardan bir hikâye ç›karmam›, olaylar kurgulama-
m› düflündüyse de, tüm bu yaflad›klar›m› oldu¤u
gibi anlatmam›n ve notlar› aynen aktarmam›n
zevkli bir okumaya yetece¤i inanc›nday›m. “Eski
dost”a teflekkürlerimle...

***
Bugün, 9 Haziran 2041. Yar›n, bundan tam

bir as›r sonra, yani 10 Haziran 2141’de çözül-
mek üzere dondurulaca¤›m. Bu tarihi seçmem
bofluna de¤il; yar›n 58. yafl›ma bas›yorum ve
mumlar›, tabii e¤er nostalji olsun diye saklanm›fl
birkaç tane bulabilirsem, yirmi ikinci yüzy›lda üf-
lemek istiyorum. fiüphesiz böyle bir karar› sade-
ce saçma sapan bir do¤um günü kutlamas› için
vermedim; çok mant›kl› sebeplerim var. Çocukla-
r›m büyüdüler, hepsi ifl güç sahibi oldular, onlar
da çoluk çocu¤a kar›flt›lar. Rahmetli eflim ise be-
ni y›llar önce yaln›z b›rakt›. Art›k buralarda iflim
kalmad›. Asl›na bakarsan›z, afla¤› yukar› on y›ld›r
düflünüyorum bu karar›. fiimdiye kadar hep gele-
ce¤i hayal etmifl ve yazm›fl bir insan olarak hep

Bilim ve Teknik Kulübü

Genç Yetenekler... Genç Yetenekler... Genç Yetenekler...

Gelecekten Gelen Notlar

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
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merak etmiflimdir acaba gelecek gerçekte nas›l
olacak diye. Mars’a ayak basmak, di¤er gezegen-
lerde medeniyetler kurmak, gezegenler aras› sa-
vafllar, insan kopyalama, çok uzun insan ömrü,
yapay zeka, androidler, robot hizmetçiler, uzay
gemileri, ›fl›n k›l›çlar›, uzayl›lar›n Dünya’ya sald›-
r›s› gibi baz›lar›n› benim de çok kulland›¤›m, hat-
ta kimilerini bizzat kendimin yaratt›¤› bu ö¤elerin
hangileri hayal ürünü olarak kalm›fl, hangileri
gerçek hayat›n parçalar› haline gelmifl, bunu gör-
meyi gerçekten çok istiyorum. Ama ne yalan söy-
leyeyim, bu sayd›klar›m›n hiçbiri asl›nda gerçek
amac›m› göstermiyor. Bir yazar olarak, geçmiflte
çok s›k›nt›l› zamanlar›m oldu. Tek bir kelime ya-
zamadan aylar, hatta y›llar geçirdim. Gelece¤i
kurgulamak, edebiyat›n en zor dallar›ndan birisi-
dir. ‹flte böyle anlar›mdan birisini hiçbir zaman
unutmad›m. O y›l tam bir karabasan gibi çökmüfl-
tü üzerime. Ne yazarsam yazay›m devaml› eskile-
ri taklit ediyormuflum gibi oluyordu. Ben de bu
nedenle, flimdi bir umutla yola ç›k›yorum. Bu sa-
t›rlar› yazmam›n nedeni bu. fiimdi nas›l “dondur-
ma” teknolojisi hayat›m›z›n bir parças› haline gel-
miflse, gelecekte de Zaman Makinesi’nin yaflam›-
m›zdaki yerini alaca¤› inanc›nday›m. Böylelikle
hem gelece¤i kendi gözlerimle görece¤im, hem
de izlenimlerimi geçmiflteki s›k›nt›l› ben’e aktara-
ca¤›m, ki yazd›¤›m notlardan özgün eserler olufl-
turabilsin eski ben. Biliyorum, kula¤a komik ge-
liyor, ama kaybedecek hiçbir fleyim yok. En kötü-
sü, gelecekte ölürüm. Hem belki kim bilir, ölüme
de çare bulunmufl olabilir.

10 Haziran 2141
Evet, iflte buraday›m. Benim için özel bir ka-

sada muhafaza edilen yüzy›l önce yazd›¤›m notla-
r›ma kald›¤›m yerden devam ediyorum. Yukar›ya
bugünün tarihini yazd›m ama her fley bir rüya gi-
bi geliyor bana. Gözlerimi kapamamla açmam bir
oldu. Dondurma iflleminin çok baflar›l› geçti¤ini
söylüyorlar. Henüz bu binadan d›flar› ç›kmad›k
(ben ve benim zaman›mda dondurulanlar). Bir

hafta kadar da ç›kamayaca¤›m›z söyleniyor. Hem,
bir as›rd›r kullan›lmayan duyu organlar›m›z›n al›-
flabilmesi, hem de içinde oldu¤umuz zaman hak-
k›nda bir çeflit oryantasyon program› için gerek-
liymifl bu. Gelecekle ilgili flu andaki tek izlenimim
etraf›mdaki görevlilerin giysileri ve bu binan›n ya-
p›s›ndan ibaret. Biraz hayal k›r›kl›¤›na u¤rad›¤›m›
itiraf etmek zorunday›m, çünkü burada gördükle-
rim bizim filmlerde izlediklerimizden hiç de fark-
l› de¤il. Elbiseler daha aç›k ve dar, ve evet, gri ve
siyah parlak renk tonlar›ndalar. Binan›n mimari-
sine gelince, daha ›fl›kl› ve daha genifl. Umar›m
bu hayal k›r›kl›¤›m önümüzdeki günlerde de de-
vam etmez. Bu arada, buradaki görevlilerden bir
mum istedim ama al›k al›k yüz ifadelerinden bafl-
ka bir fley elde edemedim. 

17 Haziran 2141
Bugün ilk defa d›flar› ç›kt›k. Bir hafta kadar

daha grupla beraber hareket etmemiz gerekiyor-
mufl. Ne yaz›k ki, hayal k›r›kl›¤›m devam ediyor.
Buradaki görüntü hiç de yabanc› gelmedi bana.
Uçan arabalar, hava trafi¤i, günefl enerjili araç-
lar, robot hizmetçiler ve daha anlatmama gerek
bile kalmayan, bizim zaten bildi¤imiz bir sürü fley
gerçek hayat›n parças› haline gelmifl. Yirmi ikinci
yüzy›l›n insan›n›nsa bizden hiçbir fark› yok. Yine
suratlar as›k, herkes ifl güç derdinde. Bizim dört
gözle izledi¤imiz filmlerden ç›kma yüksek tekno-
lojiye sahip olup olmamalar› umurlar›nda bile de-
¤il. Adeta gelece¤i kan›ksam›fllar. Her fley biraz
daha elektronik ve biraz daha renkli ve parlak.

Zaman Makinesi’nin icat edilip edilemedi¤ini
hâlâ ö¤renemedim. 

20 Haziran 2141
Her ne kadar çok farkl› fleyler söyleyemeye-

cek olsam da, gelecek hakk›nda bir iki çift bilgi
vermemin zaman› geldi san›r›m. Asl›nda tüm bu
anlatacaklar›m yirmi birinci yüzy›ldaki befl yaflla-
r›nda bir çocu¤un bile tahmin edebilece¤i fleyler.
‹nsan ömrü daha uzun, bizim dönemimizdeki bir-
çok ölümcül hastal›k tarihe kar›flm›fl, üçüncü cins-

ler topluma entegre olmufl, ama dördüncü cinsler
hâlâ haklar›n› ar›yorlar, devaml› polisle çat›flma-
ya giriyorlar. “‹nsan Haklar› Evrensel Bildirge-
si”nin yerini, di¤er gezegenlerdeki medeniyetler-
le irtibatlar sonucu “Canl› Haklar› Evrensel Bildir-
gesi” alm›fl, bu kez gerçekten “evrensel” olmufl
ama. Avrupa Birli¤i ve G-8 gibi kurulufllar yerle-
rini “Samanyolu Gezegenler Birli¤i” (SGB) ve
“Üçüncü Galaksiler Toplulu¤u”na b›rakm›fllar.
Mars, Jüpiter ve Plüton “SGB”ye girmeye çal›fl›-
yor ama bir türlü kabul edilmiyorlar. Robotlar ve
androidler, “Robot Haklar›”n›n tan›nmas› için
“canl›lar”a bask› yapmaya bafllam›fllar. Paslanan
demirlerinin yenilenmesi, bozulmufl devrelerinin
tamir edilmesi gibi çok do¤al temel haklardan bi-
le yoksun olduklar›n› iddia ediyorlar. Bunlar›n
hiçbirisi bana heyecan vermiyor. Kendime flu so-
ruyu sormadan da edemiyorum: Acaba gelecek,
biz bu flekilde düflledi¤imiz için mi böyle oldu,
yoksa böyle olaca¤›n› tahmin edebildi¤imiz için
mi bu flekilde düflledik? Buradaki can s›k›nt›s›n›
bu soruya cevap arayarak geçirmeye çal›fl›yorum.

24 Haziran 2141
Gelece¤e gidebilece¤imi ve orada s›k›l›p, so-

lu¤u bir kütüphanede alaca¤›m› söyleseler her-
halde kat›la kat›la gülerdim. Ama durum ne yaz›k
ki öyle oldu. Tilkinin dönüp dolafl›p gelece¤i yer
yine kürkçü dükkan› olur, diye bofluna dememifl-
ler. Tabii ki, yirmi ikinci yüzy›l›n kütüphanesi be-
nim zaman›mdakilerden çok çok farkl›. Öncelikle
buradakilere Chip Kütüphanesi ad› veriliyor. Eski-
lerden, içindeki kitaplarla birlikte tarihi eser ola-
rak saklananlar›n d›fl›nda neredeyse hiç kalma-
m›fl. Yenilerinde istedi¤iniz zamana ait, akl›n›za
gelebilecek her fleye ulaflmak mümkün. Denilebi-
lir ki, yeryüzünde yaz›lm›fl ne varsa, bu kütüpha-
nelerde bulunabiliyor. Elbette, burada ka¤›ttan
bahsetmiyorum. Her fley ekranlarda ya da dilerse-
niz, gözlük fleklinde takabilece¤iniz aletlerde
okunuyor. Daha da ilginci, okuma derdini hiç
çekmeden istedi¤iniz kayna¤› beyninize yüklemek
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de mümkün. Ben de bu yeni deneyimi yaflamak
için birçok fleyi beynime kaydettirdim. ‹nan›n, çok
basit bir operasyon. Herkes kendisi yap›yor. Bu
kütüphanede bulduklar›ma gelince, ilk iflim bilim-
kurgu bölümüne gitmek oldu flüphesiz. Birçok il-
ginç ve yarat›c› eserle karfl›laflt›m. Bunlar›n arala-
r›nda üzerinde 2048 tarihi bulunan ödüllü “Seki-
zinci Renk” adl› bir makale vard›. Muhtemelen di-
¤er gezegenlerle irtibat›n kurulmas›ndan önceki
döneme ait bilim kurguya iliflkin bir elefltiri fleklin-
de yaz›lm›flt›. Çok hofluma giden ve hemen haf›za-
ma ald›¤›m bu makalenin bir k›sm›n› Zaman Ma-
kinesi bulabilirsem geçmiflteki ben’e fikir vermesi
amac›yla gönderebilmek için afla¤›ya yaz›yorum.
Yazmak demiflken, art›k ellerinizi kullanmak zo-
runda de¤ilsiniz. Kafan›za ba¤lanan bir aletle, dü-
flünceleriniz an›nda ekrana geçebiliyor ve yaz› ha-
line gelebiliyor. Ama ben yine de eski usulü kulla-
n›yorum. Ne de olsa yar›m yüzy›ld›r bu yolla haya-
t›m› kazan›yorum.

Sekizinci Renk
E¤er efleklerin dili olsayd› ve dolay›s›yla da

edebiyatlar›, flüphesiz bir de “bilimkurgu”lar›
olurdu. Bu bilimkurguda da elbette “uzayl›lar”la
kurulan iliflkiler, efleklerin uzayl›larla savafllar›, di-
¤er gezegenlerdeki medeniyetler konu edilirdi.
E¤er tüm bu dediklerimiz gerçekleflseydi, uzayl›lar
sizce hangi flekilde olacakt›? ‹ki kuyruklu, yeflil
renkli, dört t›rnakl›, üç gözlü eflekler fleklinde mi?

Bu garip giriflin amac› flu: Biz dünyal›lar, di¤er
gezegenlerde yaflayabilecek canl›lar› hayal eder-
ken devaml› onlar›n da bizim gibi olabilece¤i yan-
l›fl›na düflüyoruz. Bu canl›lar› “insan”›n de¤iflik
versiyonlar› olarak resmediyoruz. “‹nsan”›n uzuv
say›lar›yla oynayarak, birkaç göz ve kulak daha
ekleyerek ya da baz› ç›karmalar yaparak “uzayl›”
yaratt›k san›yoruz. Ten rengini yeflil yapmay› da
unutmamal›y›z bu arada. Yere göre s›¤d›ramad›¤›-
m›z, gösterime girdi¤inde k›yametler koparan bi-
limkurgu filmlerinde bile temelde insan suretini
koruyan bu canl›lar› görmek insan›n hayal gücü-
nün s›n›rlar› hakk›nda büyük soru iflaretleri uyan-
d›r›yor. fiu küçücük dünyam›zda bile ayakl›, ayak-
s›z; eklemli eklemsiz; memeli, memesiz; soluca-
n›ndan bukalemununa, balinas›ndan ahtapotuna
kadar yüzlerce çeflit canl› bulunurken, koskoca ka-
inattaki di¤er canl›lar› nas›l “insan”a benzetebili-
riz ki?

‹nsan egoizminin ve hayalinin s›n›rl› olufluna
tek örnek, canl› yaratmada baflar›s›zl›¤›m›z m›? El-
bette hay›r. Renklerde de ayn› konuyu görebiliriz.
Dünyaya özgü flartlarla, yani atmosfer, günefl, ›s›,
›fl›k ba¤lam›nda sadece yerküremize özel koflullar-

da flu anda sahip oldu¤umuz temel 7 renge sahip
oldu¤umuzu aç›klamama san›r›m gerek yoktur.
Durum böyleyken, tamamen bambaflka koflullara
sahip, diyelim Jüpiter’de nas›l bu ayn› yedi rengi
görmeyi bekleyebiliriz ki? B›rak›n Samanyolu Ga-
laksisi’ni, güya di¤er galaksilerde rengin bile olu-
flamayaca¤›n›, ya da tam tersine, sekizinci bir
renk daha olabilece¤ini nas›l düflünemiyoruz? Gü-
nefle uzakl›klar›, etraf›ndaki dönüflleri, atmosferle-
ri bile olup olmad›¤› (ya da olmal› m›?) gibi daha
birçok etken olarak dünyam›zdan kat kat farkl›l›k-
lar gösteren di¤er gezegenlerde de ayn› renkleri
izlemek inan›n bana çok ama çok komik geliyor. 

Bir de uzayl›lar›n bizden daha üstün olduklar›
kompleksi vard›r bilimkurgumuzda. Diyelim ki öy-
le. Peki bizden çok daha ileri bir uygarl›¤a sahip
olan bu yarat›klar› uçan jetlere binerken, ›fl›nlama
teknolojisini kullan›rken, her yerin ›fl›l ›fl›l oldu¤u,
yüzlerce katl›k gökdelenlerin bulundu¤u tekno-
kentlerde resmederken sizce hiç mi yanl›fla düfl-
müyoruz? Tüm bu sayd›¤›m örneklerin asl›nda in-
sanî ihtiyaçlar oldu¤unu, bize özel oldu¤unu hiç
mi ak›l edemiyoruz? Elektri¤in Edison’la bafllad›¤›-
n›, jetlere giden yolun at arabalar›yla aç›ld›¤›n›,
gökdelenlerin eve gereksinim duyan ma¤ara ada-
m›n›n çabalar›yla günümüze kadar geldi¤ini, dola-
y›s›yla da bu kültüre ve bu tarihe sahip olmayan,
kainat›n baflka bir galaksisinin baflka bir gezege-
ninde yaflayan bambaflka canl›lar›n nas›l bizim ta-
rihimize ait olan eflyalar›n, araç gereçlerin gelifl-
mifllerini kullanmalar›n› bekleyebiliriz ki? Bal›klar
yüzerken, kufllar uçarken, insan yürürken ve di¤er
ikisini de yapabilirken, di¤er bir gezegendeki bir
canl›, ulafl›ma hiç gerek duymuyor olamaz m›? fiu
her yerde karfl›m›za ç›kan ›fl›n k›l›çlar›n› ele ala-
l›m: Ateflli silahlar›n tarihi baruta dayan›r ve bu
günkü taramal› tüfekler, bazukalar, bombalar,
nükleer silahlar hep bu tarihin bir ürünüdür. Y›l-
lar süren de¤iflim ve geliflmelerle günümüzdeki
hallerini alm›fllard›r ve gelecekte de ›fl›n k›l›çlar›
olacaksa, yine bu tarihin bir parças› olarak vücut
bulacaklard›r. Durum böyleyken, Neptün’deki bafl-
ka bir uygarl›k nas›l bizim tarihimize ait bir silah›
kullanabilir ki?

Orijinali yaklafl›k on sayfa kadar olan makale-
den ald›¤›m bu parçan›n geçmifl ben’e yeterli ola-
ca¤› inanc›nday›m. Yar›n Zaman Makinesi’ni bul-
mak için elimden geleni yapaca¤›m. Tabii, icat
edilmiflse.

27 Haziran 2141
Onu buldum. Zaman Makinesi’nden bahsedi-

yorum. Tixçlandçxme ad›nda bir yerde Zaman Yol-
culu¤u hizmetinin verildi¤ini ö¤rendim. Buradan

epeyi uzak bir yer ama ›fl›nlama teknolojisiyle git-
mek yaln›zca saniyeler al›yor. Yaln›z, zamanlar
aras› seyahat etmek için birçok özel belgeye ge-
rek duyuluyormufl. Yar›ndan itibaren bu belgeleri
haz›rlamaya bafllayaca¤›m. Beni as›l düflündüren
fley ise bu iflin maliyeti. Dediklerine göre, öyle
böyle de¤il; çok pahal›ym›fl Zaman Yolculu¤u.
Özellikle dondurma iflleminden sonra maddi duru-
mum çok kötüleflti. Geçmifle gitmenin bedelini
karfl›layabilir miyim, bilmiyorum.

5 Temmuz 2141
Bir haftad›r edindi¤im deneyimlere göre ra-

hatl›kla söyleyebilirim ki, bürokrasi gelecekte de
tüm h›z›yla insanlar› u¤raflt›rmaya devam ediyor.
Zamanlar aras› yolculuk yapmak için istemedikle-
ri fley yok. Öncelikle sab›ka kayd›n›z›n olmamas›
gerekiyor, daha sonra sizin iyi niyetli birisi oldu-
¤unuzu teyit edecek üç kiflinin flahitli¤ine baflvuru-
luyor ve son olarak da herhangi bir hastal›¤›n›z›n
olmamas› gerekiyor. Neyse ki, tüm koflullar bana
uyuyor. Yukar›da Tixçlandçxme’nin çok uzak bir
yerde oldu¤unu anlatm›flt›m ya, bu hiç de önemli
de¤ilmifl, çünkü ›fl›nlanarak sadece 2 saniye 34
salise sürüyor. Yaln›z Zamanlar aras› yolculukla il-
gili ufak bir sorunum var. Bu yolculu¤un maliyeti
çok pahal›, öyle böyle de¤il; burada bir servetten
söz ediyoruz. Gitmek istedi¤iniz tarih, gelecek ya
da geçmifl, günümüzden uzaklaflt›kça para da ar-
t›yor do¤al olarak. Benim ise 2002 y›l›na, yani
bundan yaklafl›k bir buçuk as›r öncesine gidece-
¤im düflünülürse maliyet kat kat art›yor. Asl›nda
bu, Eski Ça¤ ve Orta Ça¤’a yolculuk edenlerle kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda küçük bir miktar ama yine de tah-
min etti¤imden çok çok fazla. Bu arada, ilginç bir
bilgi olarak, savafllar›n y›llar›na ve di¤er bir tak›m
önemli tarihlere yolculuklar yasaklanm›fl. ‹nsanl›-
¤›n, bugününü güvence alt›na alabilmesi için çok
da mant›kl› bir karar asl›nda. Yar›n, son bir kez
daha iyi bir pazarl›¤a giriflece¤im.

6 Temmuz 2141
Ne kadar u¤raflt›ysam da geçmifle yapaca¤›m

yolculu¤un maliyetini tam olarak karfl›layamayaca-
¤›m. Sadece geçmifle gidebilecek kadar paray›
denklefltirebiliyorum. Ne yaz›k ki, ikinci bir seya-
hate gücüm yetmiyor. Bu yüzden sadece gidifl bi-
leti alabildim. Çok düflündüm, baflka çarem kal-
mad›. Bir daha buraya dönemeyece¤im. K›sacas›,
2002 y›l›nda 2 tane ben olacak.

2 A¤ustos 2002
Evet, iflte buraday›m. Yolcu¤um çok rahatt›.

Nas›l ki, bir yolcu otobüsü sizi istedi¤iniz durakta
b›rak›rsa, Zamanlar aras› seyahat de bu flekilde
gerçeklefliyor, sizi istedi¤iniz tarihe, diledi¤iniz sa-



ate b›rak›yor ve di¤er yolcular›yla yoluna devam
ediyor. Tekrar geri dönmek istedi¤inizde ise size
verilen özel bir adresteki bir posta flirketine gele-
cekten geldi¤iniz y›lda teslim edilmek üzere, yani
2141 y›l›na, bir tür mektup yaz›yorsunuz, saat
kaçta, nereden al›nmak istedi¤inizi aç›kl›yorsunuz
ve gerisi malum; 2141’de ellerine geçecek olan
mektubu okuyan zamanlar aras› seyahat flirketi
sizi hemen gelip buluyor. Fakat tüm bunlar, be-
nim için hiçbir fley ifade etmiyor. Çünkü geri dö-
necek param kalmad›. 

5 A¤ustos 2002
Birkaç gündür, buradaki ben’i izliyorum. As-

l›nda çok iyi biliyorum, ne zaman ne yapt›¤›m›;
çünkü yazamad›¤›m buhran dolu günleri unut-
mam hiç kolay de¤il. Ama yine de haf›zam› taze-
lemek istedim. Onu ilk görüflümde göz yafllar›m›
tutamad›m. O kadar genç, o kadar deli dolu ki.
Bir titreyen ellerime, a¤aran saçlar›ma bak›yo-
rum, bir de onun dimdik yürüyen, kanl› canl›
20’li yafllar›ndaki haline... Onu görmeye daha faz-
la dayanabilece¤imi sanm›yorum. Yüzy›ll›k dondu-

rulma operasyonuna, bir buçuk as›rl›k zaman se-
yahatine dayanabildim ama, geçmiflimi izlemeye
dayanabilece¤imi sanm›yorum. Eski günleri an-
mak bile o kadar eziyet verip, insan›n gözlerini
yaflart›rken, kendi gençli¤ini izlemek dayan›l›r gi-
bi de¤il. Bugün bir yolunu bulup onun evine gire-
ce¤im ve bu notlar› b›rakaca¤›m. Bu notlardan
güzel bir hikâye ç›karaca¤›ndan hiç kuflkum yok.
Daha sonra da buralar› terk edece¤im. Kim bilir,
belki yeterli paray› denklefltirebilirsem tekrar ait
oldu¤um yere, gelece¤e geri dönebilirim.

Eski bir dost.
***
Notlar burada sona eriyor. Size her ne kadar

deli bir adam›n saçmal›klar› olarak gözükse de
ben tüm kalbimle burada yaz›lanlara inan›yorum,
çünkü yazan› az çok tan›yorum (!). Biliyorum bi-
raz s›k›c›lar, fakat yapacak bir fley yok; gelece¤i
çoktan hayal edip, kafam›zda kurduk bile... Evi-
me nas›l girdi, bunlar› nas›l b›rakt› bilemiyorum
ama yaflad›¤› maceralar›n yan›nda bunun onun
için hiç de zor olmad›¤› inanc›nday›m. Beni as›l

merakland›ran ise onun bir bafl›na buralarda ne
yapaca¤›, bu yafll› haliyle nas›l geçinece¤i. Ne ya-
paca¤›m› çok iyi biliyorum, onu burada tek bafl›-
na b›rakmayaca¤›m. fiimdiden para biriktirmeye
bafllad›m bile. Zaman› geldi¤inde hem gidifl, hem
dönüfl bileti almaya yetecek kadar param olacak
ve bu notlar› b›rak›p gelece¤e geri dönece¤im.
fiimdilik tek yapabilece¤im onun verdi¤i birçok
bilgiyle yeni fleyler yazmaya devam etmek. Akl›m-
da onlarca hikâye olufltu bile. Aksi taktirde onun
benim için çekti¤i bunca zorlu¤u nas›l ödeyebili-
rim ki? Tek yapabilece¤im yazmak, daha iyi, da-
ha özgün eserler yaratmak. Onun için yazmak,
benim için yazmak, gelece¤im için yazmak. Hem
belki böylelikle flimdiden s›k›lmaya bafllad›¤›m›z
gelece¤e bir alternatif de oluflturabilirim. Kim bi-
lir, belki yukar›daki notlar benim özgün hayalle-
rimle, sizin farkl› bir gelecek düfllemenizle, daha
do¤rusu, insan›n flimdiden s›k›ld›¤› gelece¤in ye-
rini daha flafl›rt›c› hale getirmeyi istemesiyle, yu-
kar›daki 2141 y›l›na ait notlar›n de¤iflti¤ini de
gözlemleyebiliriz.

Münazara Haftalar› 
Varolan ekolojik dengede özellikle hayvanlar›n

önemini vurgulamak amac›yla kurulan Uluda¤ Üni-
versitesi Do¤al Yaflam Toplulu¤u, ‘Münazara Hafta-
s›’ düzenleme karar ald›. Amaçlar›, tüm do¤asever-
leri, zoologlar›, botanikçileri, çevrecileri, veteriner
hekim ve ziraat mühendislerini, yani do¤an›n sesini
duyan, duyarl› herkesi sanal alemde bir araya topla-
yabilmek. “Bir hafta süresince, belirlenen konuda
tart›fl›p, önerileri, bu konudaki çal›flmalar› paylafla-
l›m” diyen topluluk, “herkes bilgisi, ilgi alan› do¤rul-
tusunda görüfllerini bildirsin” ça¤r›s›n› yap›yor.. 
‹lgilenenler için: dogalyasam@uludag.edu.tr 

Moleküler Biyoloji ve 

Genetik Ö¤renci Kongresi
EBAT Ulusal Moleküler Biyoloji ve Genetik Ö¤-

renci Kongresi, 2-4 May›s’ta, ‹zmir’de, EÜ T›p Fa-
kültesi Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel Anfisi’nde ger-
çekleflecek. Kongre, moleküler biyoloji ve genetik
konular› hakk›nda yeni geliflmeleri, bu alanlar›n
baflka alanlarla etkileflimlerini temel alan bir dizi
toplant›dan oluflacak. Bu toplant›lar aras›nda bilim
adamlar› ve bilim adam› adaylar› ö¤renciler taraf›n-
dan gerçeklefltirilecek sözlü sunumlar, bir tart›flma

platformu oluflturmak üzere tasarlanm›fl paneller
ve istekli kat›l›mc›lar›n›n laboratuvar bilgilerini art-
›rmak üzere, prati¤e yönelik tasarlanm›fl çal›fltaylar
olacak. Kongreye kat›l›m için son baflvuru tarihi 8
Nisan.
‹lgilenenler: Erdem Gültekin (532 604 96 41), Berna Y›lmaz (535

790 20 44), Cumhur Tekin (532 474 44 75), Engin Kocabafl
(532 505 24 81)

Bölgesel Ö¤renci G›da

Sempozyumu
ÇÜ Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü

ö¤rencilerinin, 17-18 Nisan’da, Adana’da ilk kez
gerçeklefltirecekleri 1. Bölgesel Ö¤renci G›da Sem-
pozyumu’nun amac›, kurumlar aras› iliflkileri gelifl-
tirmek, bilgi paylafl›m›n› sa¤lamak ve ö¤rencilerin
bu tür toplant›lar›n düzenlenmesinde deneyim ka-
zanmalar›na yard›mc› olmak. Sempozyum süresin-
ce çeflitli araflt›rma konular›, ö¤renci ve ö¤retim
üyeleri taraf›ndan sözlü ve poster bildiri fleklinde
sunulup tart›fl›lacak. 

Bilgi ve Baflvuru Adresi: Dr. Ifl›l Var 
Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü
01330 Balcal› – Adana
Tel: (322) 338 60 84/ 2177/ 126 Faks: (322) 338 66 14 
e-posta: ivar@mail.cu.edu.tr

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Prof. Dr. Metin Taflbafl 

Vefat Etti (1933-2003)
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi

Anatomi Ana Bi-
lim Dal› ö¤retim
görevlisi Prof.
Dr. Metin Tafl-
bafl’› 28 Ocak’da
k a y b e t t i k .
1958’de Ankara
Üniversitesi Ve-
teriner Fakülte-
si’nden mezun
olan Taflbafl,
1961’de asistan
olarak girdi¤i
üniversitesinden 2000 y›l›nda emekli olmufltu.
Bilime yaflam› boyunca önem veren, daima po-
zitif düflünen ve ö¤rencilerinin baflar›l› olmas›
için maddi ve manevi deste¤ini hiç esirgeme-
yen Taflbafl'›n vefat› ö¤rencileri ve ö¤retim gö-
revlileri aras›nda büyük üzüntü yaratt›. Bizler
de Bilim ve Teknik Kulübü olarak Taflbafl
hocam›za sevgiyle güle güle diyoruz.

Savafl  Vo lkan Genç -E l i f  Sözer i
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Biliflim Ar-Ge 

Proje Pazar›
Biliflim Ar-Ge Proje Pazar› etkinli-

¤inin temel amac›, üniversite, araflt›r-
ma kurumlar› ve sanayi kurulufllar›n-
dan temsilcilerin bir araya getirilerek,
Ar-Ge proje önerilerinin tan›t›lmas› ve
aralar›nda iflbirli¤inin oluflmas› için bir ortam haz›r-
lanmas›. Etkinli¤i, benzer etkinliklerden ay›ran en
önemli özellik, üniversite ö¤rencilerine de aç›k
olmas› ve üniversite gençli¤inin, proje gelifltirme,
proje haz›rlama, proje sunma, iletiflim kurma, gö-
rüflme teknikleri gibi temel giriflimcilik konular›nda
e¤itim almalar›n›n ve proje fikirlerinin yaflama geçi-
rilmesinin sa¤lanmas›. Bu amaçla üniversite ö¤ren-
cilerine 8-9 fiubat’ta, bir ön e¤itim de verildi. 

Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›’nda ana tema bili-
flim. Etkinlikte biliflim alan›ndaki somut düflüncele-
ri ya da projeleri olan üniversite, araflt›rma kurum-
lar› temsilcileriyle bu düflüncelerle ilgilenen sanayi
kurumlar› aras›nda bir iflbirli¤i ortam›
oluflturulaca¤›ndan, Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›, di-
¤er toplant› ve seminerlerden daha aktif ve farkl›
bir özellik tafl›makta. Etkinlik kapsam›nda sunulan
fikir ya da projelerin piyasa ekonomisi kurallar› çer-
çevesinde, göreli olarak k›sa sürelerde, uygulanabi-
lir sonuçlar vermesi bekleniyor. Etkinli¤in bir di¤er
amac› da, sanayinin Ar-Ge alan›nda oldukça az olan
ilgisini art›rarak ve teknoloji unsurlar›n› üretime dö-
nüfltürerek uluslararas› rekabette baflar›l› olmalar›-
n› sa¤lamak. 

Proje Pazar›’na kat›lacak projeler 7 ana grup
alt›nda toplanm›fl: ‹letiflim ve A¤ Teknolojileri, ‹n-
ternet Çözümleri ve Hizmetleri, e-Ticaret, e-‹fl, Ban-
kac›l›k, Yay›nc›l›k ve Tüketim Ürünleri, Bilgi Tekno-
lojileri, Yaz›l›m ve Hizmetler, E¤itim, Araflt›rma ve
Teknoloji, Telekomünikasyon ve Mobil ‹letiflim, 6.
Çerçeve Program› Kapsam›ndaki Projeler. Ayr›ca
etkinlik süresince baz› paneller de düzenlenecek. 

BBTTKK-- ‹lk olarak sizi ve grubunuzu böyle yararl›
bir fikri yaflama geçirece¤iniz için tebrik ediyoruz.
Biliflim Ar-Ge proje pazar›, özellikle fikirleri olan,
fakat bu fikirlerini yaflama geçiremeyen üniversite
ö¤rencileri için çok iyi bir f›rsat. Sanayi ve üniversi-
te temsilcilerinin birbirlerine öneri sunup birbirle-
rinden yararland›klar› bir ortam olarak teknokent-
ler var. Bu fuar, teknokentlerde yer alamam›fl ya da
almam›fl flirketlerle üniversite ö¤rencilerini de Ar-
Ge ortakl›¤›na sokmak m› istiyor? 

BBYY-- Bu etkinli¤in duyurulmas›na yard›mc› oldu-
¤unuz için ben de Bilim ve Teknik Kulübü’ne önce-
likle teflekkür ediyorum. Teknokentlerin amac› sa-
nayi ve üniversite aras›ndaki iflbirli¤ini art›rmak.
Örne¤in, ODTÜ Teknokent’teki flirketlerin iflbirli¤i
içinde olduklar› çevre, yine ODTÜ oluyor. Bizim he-
defimiz bunu olabildi¤ince Türkiye çap›nda gerçek-
lefltirmek. Bu etkinli¤e tüm üniversiteleri, tekno-
kent ve di¤er biliflim flirkelerini davet ettik. Amac›-
m›z; üniversite, araflt›rma kurumlar› ve sanayi kuru-
lufllar›ndan temsilcilerin biraraya gelmesi ve tarafla-

r›n aktif kat›l›m›yla, somut Ar-Ge proje
önerilerini birbirlerine tan›tmalar›n›n
sa¤lanmas›, böylece aralar›nda etkile-
flimli iflbirli¤i ortam›n›n yarat›lmas›. Et-
kinli¤in en önemli amaçlar›ndan bir di-
¤eri de, üniversite ö¤rencilerinin de pro-
je fikirlerini yaflama geçirebilecekleri bir
platform oluflturmak.
BBTTKK-- Pazara kat›lacak araflt›rma kurum-

lar› ve üniversiteler hakk›nda bilgi verir misiniz?
BBYY-- Araflt›rma kurumlar›ndan kast›m›z, üniver-

siteler d›fl›nda Ar-Ge çal›flmalar› yürüten ve proje
gelifltiren kurumlar. Buna örnek olarak TÜB‹TAK-
B‹LTEN, TÜB‹TAK-MAM, B‹TAV gibi kurulufllar ve-
rilebilir. Üniversite kat›l›m›na da ayn› flekilde önem
veriyoruz. Bu etkinli¤e, Türkiye ve KKTC’deki tüm
üniversiteleri davet ettik; etkinlik afifllerini üniversi-
telere gönderdik. K›saca, böyle bir platformda yer
almak isteyen ve biliflim sektöründe yer alan tüm
kurulufllar, flirketler ve bireyler bu etkinli¤e kat›la-
bilir.

BBTTKK-- Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›’na kat›l›m›n ne
çapta olaca¤› tahmin ediliyor mu?

BBYY-- Proje pazar›na kat›l›m›n yüksek olaca¤›n›
düflünüyoruz. Ülkemizde biliflim, çok h›zl› geliflen
ve de¤iflen bir sektör. Bu konuda çok büyük kong-
reler, fuarlar ve konferanslar düzenlenmekte. An-
cak bu sektördekileri iflbirli¤i için bir araya getiren
“Proje Pazar›” türünden bir etkinlik daha önce ger-
çeklefltirilmemifl. Bu nedenle bu etkinli¤in ülkemiz-
deki ihtiyac› karfl›layan ve yüksek kat›l›ml› bir etkin-
lik olaca¤›n› tahmin ediyoruz. Bizim etkinlik için ön-
gördü¤ümüz kat›l›m› da belirtmek isterim. Üniversi-
te kat›l›m›n›n 100, flirket kat›l›m›n›n 150 civar›nda
olaca¤›n› düflünüyoruz.

BBTTKK-- Pazar›n tan›t›m› sizce iyi yap›ld› m›? 
BBYY-- Etkinlik tan›t›m› için tüm üniversitelerin il-

gili birimlerine afifl ve 700’e yak›n flirkete tan›t›m
broflürü gönderdik. Birçok üniversiteye tan›t›m
amaçl› ziyaretler gerçeklefltirdik. Ayr›ca Türkiye’de-
ki IEEE Ö¤renci Kollar›’na, bulunduklar› üniversite-
lerde tan›t›m yapmalar› için etkinlik tan›t›m yaz›la-
r›m›z› ulaflt›rd›k. TBD (Türkiye Biliflim Derne¤i) de
bize tan›t›m konusunda yard›mc› oldu. TBD üyeleri-
ne elektronik ileti yoluyla etkinlik tan›t›m› yap›ld›.
fiirketlere de ayr›ca telefon, elektronik posta ve bi-
re bir görüflmelerle ulaflmaya çal›flt›k. Tan›t›m için
bas›nla da iflbirli¤i içindeyiz. Gerek dergi, radyo ve
televizyon arac›l›¤›yla gerekse ‹nternet üzerinden
tan›t›m yap›yoruz. 

BBTTKK-- Sizler, sanayi-üniversite ya da araflt›rma
kurumlar›n› bu proje pazar› sayesinde biraraya ge-
tireceksiniz. Bu aflamadan sonra rolünüz bitiyor mu
ya da ilerleyen aflamalarda da rol al›yor musunuz? 

BBYY-- Bizim öncelikli amac›m›z sanayi ve üniversi-
te kesimlerini ayni platformda buluflturmak. ‹flbirli-
¤inin sa¤lanmas›na yard›mc› olmak aç›s›ndan rolü-
müz bu noktada bitmiyor. ‹flbirli¤inin yap›l›p yap›l-
mad›¤›n› ö¤renmek için tüm kat›l›mc›larla daha
sonra da temas halinde olaca¤›z ve etkinlik sonra-
s›nda kat›l›mc›lar aras›ndaki iletiflimin sa¤lanmas›n-
da da rolümüz olacak. 

BBTTKK-- Pazar›n oluflum fikri kimin ya da kimlerin
akl›na geldi? Daha önceki y›llarda da düflünülüp ba-
z› engellere mi tak›ld›?

BBYY-- Proje, IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu Dan›flman›
Doç Dr. Aydan Erkmen’in bir önerisiyle bafllad›. Erk-
men’den TÜB‹TAK’›n böyle projelere destek verdi¤i-
ni ö¤rendikten sonra çal›flmalar›m›za bafllad›k. Za-
ten biz, gerek biliflim gerek endüstriyle iflbirli¤i gibi
konularda birçok etkinlik düzenliyoruz. Düzenli ola-
rak her y›l gerçeklefltirdi¤imiz baflka bir etkinlik
olan BTIE (Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim)
Konferans› ve Sergisi bize biliflim konusunda dene-
yim kazand›rd›. TÜB‹TAK’›n deste¤i ve biliflim konu-
sundaki bu deneyimimiz bizim ç›k›fl noktam›z oldu. 

BBTTKK-- Geleneksellefltirmeyi düflünüyor musunuz?
Proje pazar›n›n, Türkiye için ihtiyaç duyulan ve

yararl› bir etkinlik oldu¤unun fark›nday›z. Bu fikri
yaflama geçirmeye karar verdi¤imizde hep ilerisini
düflündük. Yani biz bu etkinli¤in devam›n› da getir-
meliyiz fikri bizde hep vard›. Çünkü proje pazar›
Türkiye’deki bir ihtiyac› karfl›lamaya yönelik. Bun-
dan sonrakilerde ise tabii ki temalar de¤iflecek. Ka-
fam›zda ileriye yönelik olarak telekomünikasyon,
robotik, kontrol sistemleri ve otomasyon gibi konu-
lar var. ‹leriye yönelik baflka bir konu da etkinli¤in
boyutu. Öncelikli olarak yerel düzeyde bu tür bir et-
kinli¤i düzenlemeye karar verdik. Bundan sonraki
y›llarda etkinli¤e uluslararas› bir boyut kazand›rma-
y› planl›yoruz.

BBTTKK-- 8-9 fiubat’ta yap›lan e¤itim hakk›nda bilgi
verir misiniz? 

BBYY-- Üniversite gençli¤ine, proje fikirlerini
yaflama geçirmelerini sa¤lamak için verilen bu
e¤itimin amac›; üniversite ö¤rencisi proje sahipleri-
ni; proje gelifltirme, proje haz›rlama gibi temel giri-
flimcilik konular›nda bilgilendirmekti. E¤itime, Tür-
kiye’nin de¤iflik üniversitelerinden proje pazar›na
projeleriyle baflvuran ö¤rencilerin yan›s›ra proje fik-
ri olmayan ö¤renciler de kat›ld›. E¤itim için ö¤ren-
cilerden ücret al›nmad›. fiehir d›fl›ndan gelen ö¤ren-
ciler için ODTÜ yurtlar›nda ücretsiz konaklama ola-
na¤› da sa¤land›. 

BBTTKK-- Pazara kat›l›m yaln›zca ö¤renci, akade-
misyen ve flirket kat›l›m› fleklinde mi, yoksa panel-
ler ya da proje sunumlar›na baflkalar› da
kat›labiliyor mu?

BBYY-- Proje sunumlar›na yaln›zca bahsetti¤iniz
gruplar kat›labilecek. Bunun d›fl›nda, etkinlikte pro-
jelerin poster sunumlar› ve de¤iflik konularda pa-
neller de olacak. Bunlara isteyen herkes kat›labile-
cek.

BBTTKK-- Ön e¤itime kat›lamayan ö¤rencilerin hâlâ
proje pazar›na kat›labilme flanslar› var m›?

BBYY-- E¤itim program› bitmesine ra¤men, ö¤ren-
ci proje baflvurular› devam ediyor. 

Bu y›l ilk olarak düzenlenecek olan Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›, TÜB‹TAK-T‹DEB’in (Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendirme Baflkanl›¤›) deste¤iyle, IE-
EE (Institute of Electrical and Electronics Engineers/Elektrik Elektronik Mühendisleri Enstitüsü) ODTÜ Ö¤renci Kolu taraf›ndan, ODTÜ Mühendislik
Fakültesi ad›na, 28-29 Mart’ta, ODTÜ Kongre Merkezi’nde yap›lacak. Ankara muhabirimiz Feyzullah Ceylan bu etkinlikle ilgili bir tan›t›c› haber ha-
z›rlad› ve Biliflim Ar-Ge Proje Pazar›n›n koordinatoru Baflak Yüksel’le bir söylefli yapt›.

M u h a b i r l e r i m i z  v e  E t k i n l i k l e r i . . .
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HÜ Ekoloji Grubu- EkoG 
Çevreye duyarl› olan herkesi bir çat› alt›nda top-

lamaya öncü olan EkoG, bu kiflilerle birlikte bilimsel
projeler yürütebilmeyi ve ekoloji bilincini afl›layabil-
meyi amaçl›yor. Bu amaçlar›n› gerçeklefltirebilmek
için de, Ankara-Çamkoru’da, orman içi dinlenme te-
sisi yak›n›nda kurulmufl olan HÜ Ekoloji Tesisle-
ri’nde, k›fl ve yaz okullar› düzenliyorlar. 

2. Ekoloji K›fl Okulu’nun program›, çeflitli üniver-
sitelerden gelen kat›l›mc›lar›n verdikleri seminerler-
den olufltu. Temel ekoloji, çevre ve peyzaj, a¤›r me-
tal kirlili¤i, çevre politikalar›, endemik türler, yaban
hayat›, koruma alanlar› ve evrim gibi konularda ders-
ler verildi. Sunumlarda, ekoloji ve çevre bilinci konu-
lar›na iliflkin temel kavramlar tart›fl›ld›, yak›n zamana
ait çevresel kirlilik örnekleriyle, bunlara yönelik yak-
lafl›mlar ortaya koyuldu. Programlar›nda ayr›ca, ara-
zi çal›flmalar›, çeflitli oyunlar, film gösterimleri ve
sohbet saatleri de yer ald›. 

BBTTKK:: EkoG hangi amaçlarla kuruldu?
BBGG-- Üniversitelerdeki ekoloji derslerinde, ö¤ren-

cilerimize temel kavramlar› anlat›yoruz. Ancak önem-
li olan, yaln›zca biyoloji ö¤rencilerinin ekolojiyi tan›-
mas› ve bilmesi de¤il. Do¤ayla iç içe olan her meslek
grubunun, parças› oldu¤u ekosistemin yap›s›n› iyi bil-
mesi gerekiyor. Bizler de, bakmak ve görmek aras›n-
daki fark› ortaya koyabilmek için EkoG’u kurduk. Ül-
kemizdeki sosyal bilimciler, ço¤u zaman, do¤ay› nas›l
alg›layacaklar›n› tam olarak bilemiyorlar. Bunun ne-
deni, ekolojiyle ilgili kavramlara yeteri kadar hakim
olmamalar›. Terminolojiyi do¤ru olarak bilmemek, fi-
kir paylafl›m› ortamlar›nda da s›k›nt› yaflanmas›na yol
açabiliyor. Kullan›lan temel kavramlar iyi bilinmedi-
¤inde, neyin ifade edildi¤i do¤ru olarak anlafl›lam›-
yor. Ayn› dilde konuflabilmek için, farkl› alanlarda
çal›flanlara da bu bilgileri aktarabilmek istedik.

BBTTKK-- EkoG gibi kalabal›k bir grubun organizasyo-
nuna siz nas›l yaklafl›yorsunuz?

BBGG-- Bizler asla merkeziyetçi yap›da bir baflkanl›k
yaklafl›m› tafl›mad›k. Arkadafllar›m›z, her etkinlikte,

belirli sorumluluklar› paylaflt›lar. Bu flekilde kendi
aralar›ndaki iliflkilerin sa¤l›kl› olmas›n›, özgüvenleri-
nin ve içlerindeki organizasyon güçlerinin ortaya ç›k-
mas›n› sa¤lad›k. 

BBTTKK:: EkoG'a isteyen herkes kat›labiliyor mu?
BBGG-- EkoG, do¤ayla ilgilenen ve bir fleyler baflar-

mak isteyen herkesin kat›l›m›n› bekleyen bir grup.
EkoG’un sayfas›ndan da kat›l›mc› olmak mümkün. Si-
temize ekoloji ve çevre kapsam›nda yaz›lar yollana-
rak, çeflitli konulara dikkat çekilebiliyor ve tart›flma
olana¤› bulunabiliyor. Ayr›ca, yetkili kiflilere baflvura-
rak EkoG'un çal›flmalar›na etkin bir flekilde kat›lmak
ya da bilimsel olarak katk›da bulunmak da olas›.

BBTTKK:: EkoG’un daha önceki etkinlikleri neler?
BBGG-- EkoG’un temellerinin at›ld›¤› 2001’den bu

yana yap›lan tüm etkinliklerde, dostluk, idarecilik,
ekip halinde çal›flma disiplini ve organizasyon bilinci
gibi kavramlar›n üzerinde durmaya çal›flt›k. ‹lk etkin-
li¤imiz, 1. Ekoloji K›fl Okulu oldu. Bu etkinli¤e, ö¤-
rencilerden ve akademisyenlerden oluflan 40 kiflilik
bir ekip kat›ld›. Teorik derslerin yan›nda, do¤ada ha-
ritas›z yön bulma teknikleri, harita okuma, kardan ev
yap›m›, kufl gözlemleri ve kar üzerindeki ayak izlerin-
den hayvan cinslerinin tespiti gibi uygulamal› e¤itim-
ler de yer ald›. ‹kinci etkinli¤imiz, ekolojiyi kayna¤›n-
dan ö¤renmeye yönelik oldu. “Da¤ köylüleri, en iyi
ekologlard›r” mant›¤›yla yola ç›karak, arkadafllar›m›-
z› bir hafta süreyle Erzincan’da bir da¤ köyüne gön-
derdik. O habitatlar› en iyi da¤ köylülerinin tan›d›¤›-
n› görmeyi ve gösterebilmeyi amaçlad›k. Oradaki
halkla bir hafta boyunca yaflayarak, topra¤›n ne za-
man sulanmas› ya da ifllenmesi gerekti¤i gibi bilgile-
ri ö¤rendik. Günümüzde “eko-köy” olarak tan›mla-
nan turistik ortamlarda bu bilinci aramaya gerek ol-
mad›¤›n›, da¤ köylerimizin zaten “ekolojik” birer köy
oldu¤unu vurgulamak istedik. Bir di¤er etkinli¤imiz,
ö¤rencilerimizin üniversitenin çal›flma birimlerinde ifl
bulabilmelerini sa¤layan “www.burslar.hacette-
pe.edu.tr” ba¤lant›s›n› kurmam›z oldu. Bu ba¤lant›
sayesinde, çal›flma birimleri ö¤rencilerimize ifl veri-
yor, çal›flma saatlerini belirliyor, muhasebe taraf›n-

dan bu saatler kaydediliyor ve buna göre ö¤rencile-
rin hesab›na maafllar› yat›r›l›yor. E-üniversite uygula-
malar›na büyük bir katk› sa¤layan bu sistem
sayesinde, 30’un üzerinde birimin ve yaklafl›k 2000
ö¤rencinin eflgüdümü, elektronik ortamda kontrol
edilebiliyor. Di¤er bir projemiz olan “Tür Veritaban›
Uygulamas›”, planlanan milli park alanlar›nda tespit
edilen türlere ait veritabanlar›n›n oluflturulmas›n›
kaps›yor. ‹nternet’e ba¤l› herhangi bir bilgisayarla,
yetkili kifliler taraf›ndan veritaban› düzenlenebiliyor.
Bu sayede, internet ortam›nda tür aramas›, özel lis-
telemeler ve istatistiksel karfl›laflt›rmalar yap›labili-
yor. Proje devam›nda, Türkiye’deki bütün türleri ve-
ritaban›na aktararak, bilimsel çevrelerin yararlanaca-
¤› bir kaynak haline getirmeyi planl›yoruz. Bunlar›n
d›fl›nda, 5 Haziran 2002 Dünya Çevre Günü’nü, Ço-
cuk Esirgeme Kurumu’ndaki çocuklar›m›zla kutlad›k.
Haluk Levent onlara bir konser verdi. 7-10 Aral›k
2001’de, 30 kiflilik EkoG ekibiyle, Nall›han Av ve Ya-
ban Hayat› Koruma Alan›’nda, Av ve Yaban Hayat›
Envanter Çal›flmas› yürütüldü. Yine geçti¤imiz sene
içerisinde yap›lan ayak izleri çal›flmam›z ve ö¤rencile-
rimize gruplar halinde verdi¤imiz ilkyard›m e¤itimle-
ri de, sayabilece¤im di¤er etkinliklerimiz. 

BBTTKK:: 2.Ekoloji K›fl Okulu’nu nas›l duyurdunuz?
BBGG-- EkoG’un sitesinden yap›lan duyurular, çeflitli

yerlere ast›¤›m›z afifller, di¤er gruplar›n elektronik
posta listelerine ve üniversitelere yollanan mesajlar
sayesinde, sesimizi herkese duyurmay› baflard›k.

BBTTKK:: Çamkoru’deki Hacettepe Üniversitesi Eko-
loji Tesisleri hakk›nda yeni planlar›n›z var m›?

BBGG-- Çamkoru Ekoloji Tesisleri, Hacettepe Üniver-
sitesi taraf›ndan Orman Bakanl›¤›’ndan al›narak, bir
ekoloji okulu haline getirildi. Tesis dahilinde bir ge-
yik üretme çiftli¤i, yapay bir gölet ve ekolojik araflt›r-
ma bünyesi bulunuyor. Daha da büyümeyi hedefliyo-
ruz. fiu anda alanda, 8 yüksek lisans tezinin çal›flma-
s› yürütülüyor. fiimdilerde de yeni yaklafl›mlar içeri-
sindeyiz. Yeni binam›zda, ö¤rencilerimizin çal›flabile-
cekleri laboratuvarlar kuruldu. Buray›, biyoloji olim-
piyatlar›n›n yap›laca¤› ve bu olimpiyatlara kat›lacak
ö¤rencilerin haz›rlanacaklar› bir yer haline getirmeyi
düflünüyoruz. 

BBTTKK:: EkoG’un 2003 y›l› etkinlikleri neler olacak?
BBGG-- Bu y›l da 5 Haziran Dünya Çevre Günü kutla-

malar› yapaca¤›z. Bunun d›fl›nda program›m›zda, Art-
vin-Arhavi gezisi, Çamkoru Güzellefltirme Projesi, Ma-
¤ara Ekosistemleri Araflt›rmalar›, Yeflil Bayrak Proje-
si ve Ankara'daki liselere biyoloji bölümünün tan›t›l-
mas› gibi etkinliklerimiz var. Ayr›ca, bir “Arama, Kur-
tarma ve ‹lkyard›m Birimi” kurmay› da planl›yoruz.

EkoG ‹nteraktif Web Sitesi:
Türkiye dahilinde 350’nin üzerinde üyesi bulunan sitede; biyoloji,
ekoloji, çevre sorunlar› ve kentsel çevre gibi konulara iliflkin bafll›k-
lar, forum köfleleri, çeflitli konularda yararlan›labilecek sitelere ba¤-
lant› adresleri, projeler hakk›nda bilgiler ve toplant› duyurular› yer
al›yor. Sitede ayr›ca, Türkiye’nin dört bir yan›ndaki üyelerin çeflitli
konularda tart›flabilecekleri sohbet odalar› da var.
‹lgilenenler için: www.ekog.org

EkoG, Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤ren-
cileri taraf›ndan, Doç. Dr. Behzat Gürkan'›n dan›fl-
manl›¤›nda etkinliklerini sürdüren bir grup. 2001’de
kurulan grubun temel hedefi, ekoloji ve çevre konu-
sunda halk› bilinçlendirmek ve Türkiye'deki çevre
dostlar›n› bir araya getirmek. Grubun, 2-8 fiubat’ta
düzenledikleri “2. Ekoloji K›fl Okulu”nun kat›l›mc›la-
r›ndan biri de Bilim ve Teknik dergisiydi. EkoG’un
akademik dan›flmanl›¤›n› yapan Doç. Dr. Behzat
Gürkan, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Deniz Candafl’›n sorular›n› yan›tlad›.

Ayak ‹zleri Çal›flmas›
EkoG’un etkinliklerinden birisi de, çeflitli hayvan

türlerine ait ayak izlerinin, alç› kal›plara al›narak ser-
gilenmek üzere haz›rlanmas›. Bu amaçla EkoG çal›flan-
lar›, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i’ndeki hayvanlar›n
ayak izlerini kullanm›fl.

Bunun için öncelikle,
belirli boyutlardaki tablala-
ra, ›slak kil yay›lm›fl ve ayak
izi al›nacak hayvanlar›n bu
kile bast›r›lmas› sa¤lanm›fl.
Daha sonra bu kal›plara alç›
dökerek, pozitif kal›plar
al›nm›fl. Çal›flma laboratu-

varlar›na götürülen alç› kal›plardan, polyester kullana-
rak, ikinci pozitif kal›plar al›nm›fl. En sonunda bunla-
r›n üstüne kare fleklinde alç›lar dökülmüfl ve kuruyan
alç›lar boyalanarak çerçevelenmifl. Bu flekilde, yaban
domuzu, kurt, geyik, puma ve çeflitli kufl türlerini de

içeren, 47 hayvan›n ayak iz-
leri al›nm›fl.
Ayak izlerine ait kal›plar,
EkoG’un arflivinde duruyor.
Çeflitli yerlerde tan›tt›klar›
bu kal›plardan, Milli Park-
lar Müdürlükleri ve kufl cen-
netlerine, istedikleri hay-
vanlar›n ayak izlerini temin
ediyorlar. 
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Kibrit olmadan atefl yakmak, yabani do¤ada
pusulas›z yön bulmak, kürek kullanmak, balta
kullanmak, çad›r kurmak, dü¤üm atmak, kömür
ateflinde yemek piflirmek, hava tahmini
yapmak,... gibi cümleleri duymak ço¤umuzda
yabani do¤ada hayatta kalma kurs faaliyetlerini
ça¤r›flt›r›r. ‹zcilikle biraz ilgisi olanlarsa bunlar›n
izcilik faaliyetleri oldu¤unu bilir. ‹zcili¤e
d›flar›dan bakan birisi bu tür e¤itimleri alan
birinin bunlar› yaflam›n›n hangi bölümünde
kullanaca¤› sorusunu sorabilir. Ya da GPS
(küresel yön bulucu) gibi dünya üzerinde
bulundu¤unuz noktay› bir tufla basarak gösteren
bir alet varken y›ld›zlara, Günefl’e bakarak yön
tayini yapmaya çal›flman›n, hava durumunu
meteoroloji raporlar›ndan ö¤renmek varken ilkel
yöntemlere baflvurman›n, haz›r yiyecekler
dururken ormandan bitki bulup piflirmeye
çal›flman›n bir anlam› olmad›¤›n› söyleyebilir.
Art›k tüm bunlar›n yeri kald› m›?  Yan›t›m›z:
“Elbette”. Gerçi,  say›lan etkinlik ve becerileri,
günümüzün karmafl›k, kent-merkezci yaflam›nda
sergileyecek fazla zaman›m›z olmad›¤› aç›k.
Ancak, bireysel kiflili¤imizin giderek daha
belirginleflen kollektif benlikle, globalleflmenin
omuzlar›m›za koydu¤u (ço¤u kentsel) rol ve
görev karmaflas›yla silinmekte oldu¤u,
yaflam›m›z› borçlu oldu¤umuz do¤an›n neredeyse
yo¤un bak›m tedavisi istedi¤i günümüzde izci
yeteneklerine, daha da önemlisi izci karakterine

ve ruhuna  daha çok gereksinim yok mu? O
halde yap›lmas› gereken, bu hünerlerin günümüz
yaflam›n›n gerektirdi¤i bir ifllevselli¤e
kavuflturulmas›. Biz istiyoruz ki, insanlara
sa¤lam bir karakter, güçlü bir beden, ba¤›ms›z
düflünce ve kendine yetme becerisi sa¤lamak
amac›yla kurulmufl bu köklü örgüt, ‹zcilik,
yaln›zca geçit törenlerinde, okul etkinliklerinde
kalmas›n. Çok daha fazla say›da genci e¤itsin,
gençli¤in gücünü, dinamizmini, ça¤›m›z›n
kaç›n›lmaz yaflam tarz›n›n gereksinimlerini
yan›tlayacak bir ifllevselli¤e kavufltursun.
‹stiyoruz ki, say›lar› ç›¤ gibi büyüyecek
izcilerimiz, oymaklar›m›z yaz›n ormanlara
da¤›ls›n, yang›nlara karfl› do¤a miras›m›z›n
koruyuculu¤unu yaps›n. Milli parklar›m›zda
rehberlik yaps›n, e¤itim versin. Yang›nlarda,
depremlerde acil müdahale gücümüz olsun.
‹zcilerimiz, bilimsel araflt›rmalara da omuz
versin. “Bilim ‹zcileri” Do¤a deneylerinde,
araflt›rmalar›nda biliminsanlar›m›z›n temel
yard›mc›s› olsun. Bilim ve Teknik Dergisi olarak
istiyoruz ki, bu çok de¤erli örgütümüzü
elbirli¤iyle yüceltelim. Bilime tutkun okurlar›m›z,
bu köklü ideali, bu yarat›c› düflünceyi daha da
zenginlefltirsinler. Bu nedenle okurlar›m›z› Türk
‹zcili¤i’ni desteklemeye, gelifltirmeye, bu
konudaki düflüncelerini, önerilerini bizimle
paylaflmaya ça¤›r›yoruz. 

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi

izcilikizcilik



Genel bir tan›mlamayla izcilik, gö-

nüllü, uluslararas›, çeflitli yafl gruplar›n-

daki gençlerin zihinsel, fiziksel, sosyal,

duygusal ve karakter geliflimine katk›-

da bulunan e¤itsel bir gençlik hareketi.

Ayn› zamanda çocuklar ve gençlerin

geliflme dönemlerinde, onlar›n bofl za-

manlar›n› belirli bir program içerisinde

de¤erlendirilmesini sa¤layan bir e¤itim

arac› olarak da tan›mlanabilir.

Oba ve Oymak

‹zci obas›, dünyadaki en küçük ço-

cuk ya da gençlik kulübü ve izcili¤in

düzenli yürümesini sa¤layan birim.

Oba, ayn› fleyleri yapmaktan hofllanan

ve genelde 6-8 kifliden oluflur. Her oba-

n›n, obadakiler taraf›ndan belirlenen

bir ad› var. Bunlar hayvan, bitki, ünlü

kiflilerin adlar› gibi olabilir. Bu ad ge-

nelde oban›n bulundu¤u yere göre be-

lirlenir. Her oban›n, obaya özgü üzerin-

de amblem bulunan bir flamas› olur.

Obada lider özelliklerine sahip, obas›n›

mümkün olan en iyi düzeye getirebile-

cek istek ve enerjiye sahip kifli obabafl›

olarak seçilir. Obabafl› yap›lacak etkin-

likleri, toplant›lar›, yürüyüflleri, kamp-

lar› organize eder ve yönetir.

‹zcilikte obalar›n birleflmesiyle de

oymaklar oluflur. Y›ld›z izci ünitelerin-

de Oymak yerine Küme, Oymakbafl› ye-

rine Kümebafl›; ergin izci ünitelerinde

oymak yerine Ocak, Oymakbafl› yerine

Ocakbafl› terimleri kullan›l›r. Oymak,

Küme ve Ocaklardan iki ya da daha

fazlas›n›n bir araya gelmesiyle izci

gruplar› oluflur ve bafl›ndaki lider

Grupbafl› ad›n› al›r. Obabafllar› bir ara-

ya gelerek bir kurul olufltururlar ve bu

kurul bir baflkan seçer (Oymakbafl›).

Sonra yap›lacak ifller, düzenlenecek et-

kinlikler bu kurul taraf›ndan planlan›r.

Kamp, kent yaflam›n›n d›fl›nda, ge-

nelde çad›rda kal›narak gerçeklefltiri-

len e¤lence, spor ve tatil amaçl› bir aç›k

hava etkinli¤i. ‹zcilikteyse özgürlü¤ün

ve izcilik yaflam›n›n zirvesi. Kamptan

zevk almak için kampç›l›¤› iyi bilmek

gerekir. Bu da her türlü hava koflulla-

r›nda, her türlü olumsuz flartta ve her-

kesin üzerine düfleni yapmas›yla müm-

kün. Kamplar k›sa (hafta sonu ya da ta-

til günlerinde) ve uzun dönemli ya da

yaz kamplar› ve k›fl kamplar› fleklinde

olabilir. Yaz kamplar›, y›l boyunca haf-

ta sonu kamplar›nda, gezilerinde ö¤-

rendiklerinin uygulamas›. Bunun ya-

n›nda; macera kamç›l›¤›, havac›l›k

kampç›l›¤›, deniz kampç›l›¤›, k›fl kamp-

ç›l›¤› ve yaz kampç›l›¤› gibi çeflitli

kamplar vard›r. Macera kampç›l›¤›; ya-

flad›¤›n yerden uzakta, hatta baflka bir

ülkede yap›labilir. Dalma, da¤c›l›k, raf-
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‹brahim Kurak’la Söylefli
BBTTDD:: Dünya izcileri bugün neler yap›yor?
‹‹KK:: Her dört y›lda bir yap›lan Jamboree’ler

var. Dünya teflkilat›n›n üzerinde ›srarla durdu¤u
GDV (Global Development Village) yani Geliflmifl
Dünya Köyü alan› var. Bu alana giden çocuklar bi-
limsel geliflmeler, at›klar›n de¤erlendirilmesi, hay-
vanlar›n korunmas›, hastal›klardan korunma, hijye-
nik flartlar vs. bunlar› önceden izci teflkilatlar›na
sorulur. Bu alanlardan hangisinde faaliyet göstere-
ceksin diye. Teflkilat da diyor ki örne¤in hayvanla-
r›n korunmas› üzerine bir aktiviteler zinciri yapaca-
¤›m. Verilen standta grup hangi konuyu ele alm›fl-
sa, onunla ilgili elindeki tüm imkanlar› kullanarak
aktivitesini yapar. Suni göletler oluflturulur, hay-
vanlar›n davran›fllar› izlettirilir. Akl›n›za gelebile-
cek her fley yap›lmaya çal›fl›l›r. 

BBTTDD:: ‹zcilik bir yar›flma m›?
‹‹KK:: Dünya jamboree’sinde sportif manada ya-

r›flman›n d›fl›nda her fley var. Örne¤in voleybol oy-
nan›yor ama yenmek-yenilmek yok sadece zaman›
de¤erlendirme için oynan›yor. Oryantring’de (yön
bulma yar›flmas›) yar›fllar sonucunda madalyalar
dalan var ama burada da as›l amaç bireyin kendiy-
le yar›flmas›.

BBTTDD:: Türkiye’den kat›l›m oluyor mu?
‹KK:: Son yap›lan Jamboree’ye (Ocak 2003 - Tay-

land) Türkiye’den 38 kiflilik bir ekiple kat›ld›k. Fa-
kat önemli olan orada küçük bir ekiple bulunmak
de¤il. Örne¤in ABD, 3000 kiflilik bir ekiple, ‹ngil-
tere 1500 kiflilik bir ekiple kat›ld›. Bize küçük bir
yan kampta bayra¤›m›z› çektik. ABD 10 tane yan
kampta bayra¤›n› çekti. ‹ngiltere ayn› flekilde. Aç›-
l›flta ya da kapan›flta ABD ya da ‹ngiltere ad› du-
yuldu¤unda dört bir taraftan ç›¤l›k sesleri geliyor. 

BBTTDD:: Baflka ne gibi etkinlikler oluyor?
‹KK:: "Moot" denilen uluslararas› bir kamp var.

Önümüzdeki y›l (2004) Tayvan’da yap›lacak. Bu-
na 17 yafl ve üzerindekiler kat›labiliyor. Bu faali-
yet toplumsal hizmet a¤›rl›kl›. Moot’un temas›
"dünyam›z› ve kültürlerimizi paylaflal›m". S›n›rla-
r›n ötesinde bir insanc›l düflüncenin, gençlerin
e¤itiminde hakim k›l›nmas› yönünde bir dizi akti-
viteler yap›l›yor. 

BBTTDD:: Federasyonun ne gibi çal›flmalar› var?
‹‹KK:: Öncelikle e¤itimle ilgili alt›n çark uygula-

mam›z var. Bu bireye yönelik bir 8 aflamadan olu-
flan bir geliflim program›. Bireyin ya da çocu¤un
gelifliminde zihinsel geliflim, bedensel geliflim, ruh-
sal geliflim, sosyal geliflim ve duygusal geliflim bo-
yutlar› var. Bu boyutlar› çocukta gelifltirebilmek
için ona bir y›¤›n aktiviteler sunman›z laz›m. Çocuk
kampta, fiziksel geliflimin yan›nda ruhsal olarak da
(kendine güveni gelir, cesaretlenir), sosyal olarak
da (arkadafl edinerek) kendini gelifltirebilir. Bu
çark hem dinamizmi hem de üretkenli¤i ifade edi-
yor. Bu aflamalar çocu¤un tam kapasitesini ortaya
ç›karmas›n› sa¤l›yor. Çocuk büyüdü¤ü zaman, so-
rumluluk bilincini alm›fl, ailesiyle, arkadafllar›yla
sosyal iletiflimi kolayca kuran, uluslararas› kamp-
larda edindi¤i tecrübe ve arkadafll›klarla bir dünya
vatandafl› birey olur. 

BBTTDD:: ‹zci olmak için ne yapmak gerekiyor?
‹‹KK:: ‹zci gruplar› her ilde fahri olarak çal›flan

Gençlik ve Spor ‹l Müdürlüklerine ba¤l› il temsilci-
liklerine bünyesinde faaliyetlerini gösterirler. Bu il
temsilcilikleri her Ocak ve fiubat aylar›nda grupla-
r›n programlar›n› yapar ve organize eder. ‹zcili¤in
en önemli sembolüyse "izci fular›". Bunu gördü¤ü-
nüzde o kiflinin izci oldu¤u anlafl›l›r.

Dünyada ‹zcilik
‹zcilik 1907’de "Lord Baden Powell" (gerçek

ad› Robert Stephenson Smyth) taraf›ndan kurul-
du. ‹zciler aras›nda B.P. diye bilinir. ‹zcili¤in ilk
kurulufl amac› ‹ngiliz erkek çocuklar›na temel iz
sürme, do¤ada yaflamda kalma bilgilerini vermek
ve bunlar›n yan›nda toplum sevgisiyle yard›mlafl-
ma duygular›n› art›rmakt›. ‹lk kamp›n baflar›l› ol-
mas›ndan sonra hareket h›zla büyüdü ve 1910 y›-
l›nda B.P.’nin k›z kardefli taraf›ndan "k›z izcilik"
çal›flmalar› bafllat›ld›. B.P. ayn› deniz izcili¤ini kur-
du. Sistemin büyümesiyle küçük çocuklar için y›l-
d›z izcilik bafllat›ld›. 1941’de B.P. yaflam›n› kay-
betti ve ayn› y›l hava izcili¤i bafllat›ld›. Dünya ‹zci-
lik Hareketi (WOSM) Teflkilat› bugün 30 milyona
yak›n üyesiyle hemen hemen tüm ülkelerde faali-
yet göstermekte. Dünya K›z ‹zci (WAGGGS) Teflki-
lat› da 10 milyona yak›n üyesiyle faaliyet göster-
mekte olup her ikisinde de amaç; gençlerin ve ço-
cuklar›n okul d›fl› bir e¤itimle zihinsel, bedensel,
sosyal, ruhsal geliflimlerini sa¤layarak gelece¤e

haz›rlamak.

Türkiye’de ‹zcilik
Dünya izcili¤in kurulmas›ndan k›sa bir sü-

re sonra Türkiye'de de izcilik çal›flmalar› bafl-
lat›lm›fl ve 1912 y›l›nda Nafi At›f (Kansu) ve
Ethem Nejat Bey, Ahmet ve Abdurrahman Ro-
benson Kardefller fark yerlerde izcilik çal›flma-
lar›n› bafllatm›fllar. ‹zcilik çal›flmalar›na o dö-
nemlerde "keflflafl›k" denmekteydi. 1930’lar-
da izciler Cumhuriyet Bayramlar›nda disiplinli
yürüyüflleriyle halk›n gözünde olumu bir yer
edinmifller. Askeri a¤›rl›¤›n yo¤un oldu¤u o
dönemlerde kampç›l›k ve di¤er izci faaliyetleri
yüzeysel olarak kalm›fl. 1935’te Milli E¤itim
Bakanl›¤›’na ba¤l› Beden E¤itimi ve ‹zcilik Mü-
dürlü¤ü kurulmufl. 1942’deyse tüm okullara
izcilik oyma¤› kurulmas› zorunlulu¤u getiril-
mifl. Türkiye 1950’de Dünya ‹zcilik Teflkilat›na
kabul edilmifl. 1991’de "Türkiye ‹zcilik Fede-
rasyonu (T‹F)" kurumufl ve izcilik faaliyetleri
bu çat› alt›nda sürdürülmekte. Bugün T‹F’e
ba¤l› yaklafl›k 10.000 civar›nda izci bulunmak-
ta ve ulusal ve uluslararas›
kamplarla tüm faaliyetler
yap›lmaya çal›fl›lmakta.



Uluslararas› Kamplar

Çeflitli uluslararas› kamplar›n en

önemlisi olan Jamboree, bir bak›ma iz-

cilerin olimpiyat› da denilebilir. Dünya

Jamboree’leri dört y›lda bir yap›l›r.

Tüm dünya izcileri bir araya gelir ve

herkes için unutulmayacak güzel anlar

yaflan›r. Jamboree’lerin temelinde dün-

ya bar›fl›na katk› sa¤lamak yatar. Bun-

dan dolay› tüm Jamboree’lerde "bar›fl›n

tüm izcilerin ana fikri oldu¤u ve çeflitli

ülkelerden gelen izcilerin kardefl ola-

rak dünya bar›fl›n› destekledi¤i " vur-

gulan›r. Jamboree’lerin ilki 1920’de ‹n-

giltere’de (8.000 izci), sonuncusuysa

2003’te Tayland’da (30.000 izci) yap›l-

d›. Jamboree’ler bir di¤er özelli¤i de

ulusal olarak yap›labilmesi. 

‹zcilik asl›nda kampç›l›k, yürüyüfl,

yön bulma, dalma, paraflüt, kano ve raf-

ting gibi bir çok aç›k hava sporunun

bir araya gelmesi. Bu özellikleri nede-

niyle de okul d›fl› bir faaliyet olarak de-

¤erlendirilebilir. ‹zcilik ilk kuruldu¤un-

da do¤ada hayatta kalma e¤itimleri ve-

riliyordu. Azalmakta olan canl› türleri,

yok olan ormanlar, h›zla tüketilen do-

¤al kaynaklar gibi bir çok etken izcili-

¤in art›k bir çevreyi koruma, hayatta

kalma ama depremden gibi faaliyetlere

dönüflmesine neden olmufl. Tüm bun-

lar kamplarda çeflitli e¤itsel oyunlarla

izcilere ö¤retilerek do¤al hayat›n ve

çevrenin korunmas› gerekti¤i anlat›l-

makta. 

Bülent Gözcelio¤lu

Kaynaklar
http://www.izcilikfederasyonu.org
http://www.pinetreeweb.com
http://www.izci.metu.edu.tr
http://www.scout.org

ting, kano, bal›kç›l›k gibi özel beceriler

bu kamplarda kazan›labilir. 

Kamp atefli, kamp gecelerinin gele-

neksel ve vazgeçilmez bir etkinli¤i. Gün

içinde yap›lan aktivitelerin yorgunlu¤u-

nun at›ld›¤› yo¤un geçen zamandan dola-

y› yap›lamayan sohbetlerin yap›ld›¤›, yeni

arkadafll›klar›n kuruldu¤u yer. Kamp ate-

fli yakman›n bir tak›m kurallar› var. Her

fleyden önce bulunulan yerde atefl yak-

maya izin verilip verilmedi¤inin bilinmesi

gerekiyor. Atefl yak›lacak yeri çal›-ç›rp›-

dan iyice temizleyip güvenli bir atefl alan›

oluflturduktan sonra atefl yakmaya baflla-

nabilir. Kibrit ya da çakmak olmad›¤› du-

rumlardaysa; ince kenarl› bir mercek (d›fl-

bükey) yard›m›yla kolay yanan bir madde

üzerinde atefl yak›labilir. ‹nce kenarl›

mercek yoksa bir buz parças›na d›flbükey

bir flekil verilerek mercek yerine kullan›-

labilir. Çakmak tafl› diye bilinen tafllar›n

birbirine vurulmas›yla k›v›lc›m elde edile-

bilir. Bir de sürtünme yoluyla atefl yak›la-

bilir. Kamp atefli tüm ifller bittikten sonra

atefl, su ya da toprakla dikkatlice söndü-

rülmeli. 
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Hava ‹zcili¤i
Hava izcileri, çad›rl› kamp, dü¤üm atma, pu-

sula kullanma gibi izcili¤in di¤er tüm etkinlikleri-
ni yaparlar. Bunun yan›nda havac›l›kla ilgili e¤i-
tim al›p hava araçlar›n› kullan›rlar. Hava izcili¤i
üç aflamadan oluflur; ilk aflama oymak izcilerine
temel havac›l›kla ilgili teorik bilgileri verilir. ‹kin-
ci aflamada herhangi bir hava arac›yla (planör,
yamaç paraflütü, vs) uçufl e¤itimi verilir. Son afla-
madaysa hava araçlar›ndan biriyle tek bafl›na
uçufl yapmas› sonucunda ya da herhangi bir ha-
vac›l›k dal›nda uzmanlaflmas›yla (model uçak uz-
manl›k kursu) hava izcisi olunur. Hava izci ünite-
sinin liderleri, T‹F (Türkiye ‹zcilik Federasyonu)
taraf›ndan aç›lan hava izci liderlik kurslar›na ka-
t›l›rlar. Havac›l›k uzmanl›k gerektiren bir faaliyet
oldu¤undan mutlaka konunun uzmanlar›nda yar-
d›m al›n›r. Bu kurslar T‹F ve THK’n›n (Türk Hava
Kurumu) iflbirli¤iyle yap›l›yor.

Hava izci kamplar›, THK Türk Kuflu ‹nönü E¤i-
tim Merkezi’nde (Eskiflehir) Türkiye’deki tüm ha-
va izcilerini bir araya getirmek içi 1998’den bu ya-
na y›lda bir defa yap›l›yor. Bu kampta izciler yafl
gruplar›na göre THK taraf›ndan planör, paraflüt,
balon, motorlu ve motorsuz yelken kanat, motor-
lu ve motorsuz yamaç paraflütüyle ilgili temel e¤i-
timler verilmekte. Kamp süresince model uçak ve
model roket kurlar› da veriliyor. Ayr›ca havac›l›¤›n
temel konular›nda pusula, haritac›l›k, GPS konula-
r› da ayr›nt›l› olarak veriliyor.

Deniz ‹zcili¤i
Deniz izcileri, temel izcili¤in yan›nda, denizci-

lik bilgileri al›rlar. Deniz izcili¤inde dört aflamadan
olufluyor. ‹lk aflama aday izcilik s›n›f›. Burada izci-
ler temel denizcilik bilgilerini, yüzme ve cankurtar-
ma teorik bilgilerini, tekne tiplerini, gemicilik dü-
¤ümlerini, gemicilik terimlerini ö¤renirler. Sonraki
aflama miçoluk s›n›f›. Buradaki izciler, teknenin
tüm parçalar›n›, seyir öncesi haz›rl›klar› ö¤renirler.
Bundan sonraki aflama olan Levent s›n›f›nda, izci-
ler teknenin sefere haz›r olup olmad›¤›n›, dona-
n›mlar›n›n durumunu, tekneye binenlerin can yele-
¤i tak›p takmad›klar›n›, teknede güvenlik kurallar›-
na uyulup uyulmad›¤›n› kontrol eder. Son aflama
olan Reis s›n›f›ndaysa izci teknenin sevk ve idare-
sinden sorumlu. Bundan dolay› meteoroloji, gemi-
cilik, navigasyon gibi konular› ö¤renirler. Her de-
niz izcisi tekne seyri esnas›nda gerekli olan bilgile-
ri ö¤renmek ve bunlar› uygulamakla yükümlü.

Deniz izcili¤inde bal›k tutma, ilkyard›m, can-
kurtaranl›k gibi çeflitli uzmanl›klar da var. Deniz iz-
cileri tüm zamanlar›n› deniz üzerinde geçirmeye
çal›fl›rlar. Bunun içinde yüzme, yelken, sörf, kürek
çekme, gemi modelcili¤i gibi konularla u¤rafl›rlar.

Deniz izci kamplar› düzenli olarak, Akkum-Si-
lifke (Mersin), Foça ve Çeflme (‹zmir)’de düzenli
olarak yap›lmakta. Ayr›ca T‹F ve Türkiye Yelken
Federasyonlar›n›n iflbirli¤iyle Karadeniz Ere¤li
(Zonguldak) ve ‹znik (Bursa)’da yerel deniz izci
kamplar› da var. 

‹zci ve Do¤a
‹zcilik do¤ayla iç içe yap›lan bir faaliyet oldu¤una

göre, do¤an›n verdi¤i ipuçlar›n› kullanarak kamp›n
ve düzenlenen etkinli¤in iyi geçmesi sa¤lanabilir. Bu-
nun için pratik hava tahminlerini, yön tahminlerini,
do¤adaki zehirli hayvan ve bitkileri ö¤renmek, kam-
p›n iyi geçmesini sa¤lar. Olas› bir yaralanmada temel
ilkyard›m› bilmek bazen hayat da kurtarabilir. 

Pratik Hava Tahminleri: Sabahleyin otlar›n üze-
rinde çi¤ olas› havan›n kuru ve aç›k geçece¤inin be-
lirtisi. Ateflin duman›n›n yukar›ya düz olarak yüksel-
mesi yüksek hava bas›nc› oldu¤unu, k›rlang›çlar›n
yüksekte uçmas› yine yüksek bas›nc›n (k›rlang›çlar
hava ak›mlar›yla yükselen böcekleri yerler) dolay›s›y-
la bu iyi havan›n belirtisi. Ayr›ca akflam Ay etraf›nda
büyük bir hale varsa, gökkufla¤› akflam görünüyorsa,
Günefl do¤arken parlak ve hafif sisliyse hava iyi ola-

cak anlam›nda. Bunlar›n yan›nda sabahleyin otlar›n
üzeri kuruysa, ateflin duman› yükselmeden da¤›l›yor-
sa ve k›rlang›çlar alçaktan uçuyorsa (alçak bas›nç be-
lirtisi) kötü havan›n geldi¤i, Günefl do¤arken gökyü-
zünün k›rm›z›, gökkufla¤›n›n sabahleyin görülmesi,
ay›n etraf›nda küçük bir çember bulunmas› havan›n
ya¤murlu olaca¤›n›n belirtisi.

Pratik Yön Tahminleri: 
Güneflle Yön Tayini: Günefl ile yön bulman›n en

basit olan› güneflin do¤udan do¤up bat›dan batt›¤›n›n
unutulmamas›. Yine yere dik olarak çak›lan bir sopa-
n›n saat 12:00'deki gölgesi, kuzey yar›mkürede so-
pan›n tam dibine düflmez, biraz kayar. ‹flte sopan›n
dibinden biraz d›flar›ya olan bu gölgenin bulundu¤u
yön bize kuzeyi gösterir. Güney yar›mküredeyse bu-
nun tam tersi olur. Saat 12:00'de ekvator da dikilen
bir sopan›n gölgesi olmaz. 

Y›ld›zlarla Yön Bulma: Kutup y›ld›z› (kuzey y›ld›-

z›) hareket etmez, ama dünyam›z döndü¤ü için bun-
lar hareket ediyor gibi görünür. Bu özellikleri kulla-
narak önce yere biri k›sa biri uzun öyle iki sopa ça-
k›l›r. Bu iki sopan›n uçlar› seviyesinden bir sabit y›l-
d›z görünmelidir. Sonra beklenir ve bir süre sonra da
sabit y›ld›z›n yavafl yavafl sopalar›n ucundan bakt›¤›-
m›z yönde ç›kmakta oldu¤u görünür. Y›ld›z sola do¤-
ru kayarsa, bakt›¤›m›z yön kuzeydir. Yald›z sa¤a do¤-
ru kayarsa güney, yukar› do¤ru kayarsa do¤u, afla¤›-
ya do¤ru kayarsa bat› olur. Bu yönteme sabit y›ld›z
kaymalarla yön bulma deniyor.

Saatle Yön Tayini: Yaklafl›k olarak co¤rafi kuzey
ve güney yönlerini bulmak için saatten yararlan›labi-
lir. Kuzey yar›m kürede saatin akrebi günefle çevrilir.
Saat 12’yle akrep aras›ndaki aç›n›n aç› ortas› güneyi
ters uzant›s›ysa kuzeyi gösterir. Yönün hangi ucunun
kuzey oldu¤unu bulmak için güneflin ö¤leden önce
do¤uda oldu¤u ak›lda tutulmal›. 
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Kibrit olmadan atefl yakmak, yabani do¤ada
pusulas›z yön bulmak, kürek kullanmak, balta
kullanmak, çad›r kurmak, dü¤üm atmak, kömür
ateflinde yemek piflirmek, hava tahmini
yapmak,... gibi cümleleri duymak ço¤umuzda
yabani do¤ada hayatta kalma kurs faaliyetlerini
ça¤r›flt›r›r. ‹zcilikle biraz ilgisi olanlarsa bunlar›n
izcilik faaliyetleri oldu¤unu bilir. ‹zcili¤e
d›flar›dan bakan birisi bu tür e¤itimleri alan
birinin bunlar› yaflam›n›n hangi bölümünde
kullanaca¤› sorusunu sorabilir. Ya da GPS
(küresel yön bulucu) gibi dünya üzerinde
bulundu¤unuz noktay› bir tufla basarak gösteren
bir alet varken y›ld›zlara, Günefl’e bakarak yön
tayini yapmaya çal›flman›n, hava durumunu
meteoroloji raporlar›ndan ö¤renmek varken ilkel
yöntemlere baflvurman›n, haz›r yiyecekler
dururken ormandan bitki bulup piflirmeye
çal›flman›n bir anlam› olmad›¤›n› söyleyebilir.
Art›k tüm bunlar›n yeri kald› m›?  Yan›t›m›z:
“Elbette”. Gerçi,  say›lan etkinlik ve becerileri,
günümüzün karmafl›k, kent-merkezci yaflam›nda
sergileyecek fazla zaman›m›z olmad›¤› aç›k.
Ancak, bireysel kiflili¤imizin giderek daha
belirginleflen kollektif benlikle, globalleflmenin
omuzlar›m›za koydu¤u (ço¤u kentsel) rol ve
görev karmaflas›yla silinmekte oldu¤u,
yaflam›m›z› borçlu oldu¤umuz do¤an›n neredeyse
yo¤un bak›m tedavisi istedi¤i günümüzde izci
yeteneklerine, daha da önemlisi izci karakterine

ve ruhuna  daha çok gereksinim yok mu? O
halde yap›lmas› gereken, bu hünerlerin günümüz
yaflam›n›n gerektirdi¤i bir ifllevselli¤e
kavuflturulmas›. Biz istiyoruz ki, insanlara
sa¤lam bir karakter, güçlü bir beden, ba¤›ms›z
düflünce ve kendine yetme becerisi sa¤lamak
amac›yla kurulmufl bu köklü örgüt, ‹zcilik,
yaln›zca geçit törenlerinde, okul etkinliklerinde
kalmas›n. Çok daha fazla say›da genci e¤itsin,
gençli¤in gücünü, dinamizmini, ça¤›m›z›n
kaç›n›lmaz yaflam tarz›n›n gereksinimlerini
yan›tlayacak bir ifllevselli¤e kavufltursun.
‹stiyoruz ki, say›lar› ç›¤ gibi büyüyecek
izcilerimiz, oymaklar›m›z yaz›n ormanlara
da¤›ls›n, yang›nlara karfl› do¤a miras›m›z›n
koruyuculu¤unu yaps›n. Milli parklar›m›zda
rehberlik yaps›n, e¤itim versin. Yang›nlarda,
depremlerde acil müdahale gücümüz olsun.
‹zcilerimiz, bilimsel araflt›rmalara da omuz
versin. “Bilim ‹zcileri” Do¤a deneylerinde,
araflt›rmalar›nda biliminsanlar›m›z›n temel
yard›mc›s› olsun. Bilim ve Teknik Dergisi olarak
istiyoruz ki, bu çok de¤erli örgütümüzü
elbirli¤iyle yüceltelim. Bilime tutkun okurlar›m›z,
bu köklü ideali, bu yarat›c› düflünceyi daha da
zenginlefltirsinler. Bu nedenle okurlar›m›z› Türk
‹zcili¤i’ni desteklemeye, gelifltirmeye, bu
konudaki düflüncelerini, önerilerini bizimle
paylaflmaya ça¤›r›yoruz. 

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi

izcilikizcilik



Genel bir tan›mlamayla izcilik, gö-

nüllü, uluslararas›, çeflitli yafl gruplar›n-

daki gençlerin zihinsel, fiziksel, sosyal,

duygusal ve karakter geliflimine katk›-

da bulunan e¤itsel bir gençlik hareketi.

Ayn› zamanda çocuklar ve gençlerin

geliflme dönemlerinde, onlar›n bofl za-

manlar›n› belirli bir program içerisinde

de¤erlendirilmesini sa¤layan bir e¤itim

arac› olarak da tan›mlanabilir.

Oba ve Oymak

‹zci obas›, dünyadaki en küçük ço-

cuk ya da gençlik kulübü ve izcili¤in

düzenli yürümesini sa¤layan birim.

Oba, ayn› fleyleri yapmaktan hofllanan

ve genelde 6-8 kifliden oluflur. Her oba-

n›n, obadakiler taraf›ndan belirlenen

bir ad› var. Bunlar hayvan, bitki, ünlü

kiflilerin adlar› gibi olabilir. Bu ad ge-

nelde oban›n bulundu¤u yere göre be-

lirlenir. Her oban›n, obaya özgü üzerin-

de amblem bulunan bir flamas› olur.

Obada lider özelliklerine sahip, obas›n›

mümkün olan en iyi düzeye getirebile-

cek istek ve enerjiye sahip kifli obabafl›

olarak seçilir. Obabafl› yap›lacak etkin-

likleri, toplant›lar›, yürüyüflleri, kamp-

lar› organize eder ve yönetir.

‹zcilikte obalar›n birleflmesiyle de

oymaklar oluflur. Y›ld›z izci ünitelerin-

de Oymak yerine Küme, Oymakbafl› ye-

rine Kümebafl›; ergin izci ünitelerinde

oymak yerine Ocak, Oymakbafl› yerine

Ocakbafl› terimleri kullan›l›r. Oymak,

Küme ve Ocaklardan iki ya da daha

fazlas›n›n bir araya gelmesiyle izci

gruplar› oluflur ve bafl›ndaki lider

Grupbafl› ad›n› al›r. Obabafllar› bir ara-

ya gelerek bir kurul olufltururlar ve bu

kurul bir baflkan seçer (Oymakbafl›).

Sonra yap›lacak ifller, düzenlenecek et-

kinlikler bu kurul taraf›ndan planlan›r.

Kamp, kent yaflam›n›n d›fl›nda, ge-

nelde çad›rda kal›narak gerçeklefltiri-

len e¤lence, spor ve tatil amaçl› bir aç›k

hava etkinli¤i. ‹zcilikteyse özgürlü¤ün

ve izcilik yaflam›n›n zirvesi. Kamptan

zevk almak için kampç›l›¤› iyi bilmek

gerekir. Bu da her türlü hava koflulla-

r›nda, her türlü olumsuz flartta ve her-

kesin üzerine düfleni yapmas›yla müm-

kün. Kamplar k›sa (hafta sonu ya da ta-

til günlerinde) ve uzun dönemli ya da

yaz kamplar› ve k›fl kamplar› fleklinde

olabilir. Yaz kamplar›, y›l boyunca haf-

ta sonu kamplar›nda, gezilerinde ö¤-

rendiklerinin uygulamas›. Bunun ya-

n›nda; macera kamç›l›¤›, havac›l›k

kampç›l›¤›, deniz kampç›l›¤›, k›fl kamp-

ç›l›¤› ve yaz kampç›l›¤› gibi çeflitli

kamplar vard›r. Macera kampç›l›¤›; ya-

flad›¤›n yerden uzakta, hatta baflka bir

ülkede yap›labilir. Dalma, da¤c›l›k, raf-
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‹brahim Kurak’la Söylefli
BBTTDD:: Dünya izcileri bugün neler yap›yor?
‹‹KK:: Her dört y›lda bir yap›lan Jamboree’ler

var. Dünya teflkilat›n›n üzerinde ›srarla durdu¤u
GDV (Global Development Village) yani Geliflmifl
Dünya Köyü alan› var. Bu alana giden çocuklar bi-
limsel geliflmeler, at›klar›n de¤erlendirilmesi, hay-
vanlar›n korunmas›, hastal›klardan korunma, hijye-
nik flartlar vs. bunlar› önceden izci teflkilatlar›na
sorulur. Bu alanlardan hangisinde faaliyet göstere-
ceksin diye. Teflkilat da diyor ki örne¤in hayvanla-
r›n korunmas› üzerine bir aktiviteler zinciri yapaca-
¤›m. Verilen standta grup hangi konuyu ele alm›fl-
sa, onunla ilgili elindeki tüm imkanlar› kullanarak
aktivitesini yapar. Suni göletler oluflturulur, hay-
vanlar›n davran›fllar› izlettirilir. Akl›n›za gelebile-
cek her fley yap›lmaya çal›fl›l›r. 

BBTTDD:: ‹zcilik bir yar›flma m›?
‹‹KK:: Dünya jamboree’sinde sportif manada ya-

r›flman›n d›fl›nda her fley var. Örne¤in voleybol oy-
nan›yor ama yenmek-yenilmek yok sadece zaman›
de¤erlendirme için oynan›yor. Oryantring’de (yön
bulma yar›flmas›) yar›fllar sonucunda madalyalar
dalan var ama burada da as›l amaç bireyin kendiy-
le yar›flmas›.

BBTTDD:: Türkiye’den kat›l›m oluyor mu?
‹KK:: Son yap›lan Jamboree’ye (Ocak 2003 - Tay-

land) Türkiye’den 38 kiflilik bir ekiple kat›ld›k. Fa-
kat önemli olan orada küçük bir ekiple bulunmak
de¤il. Örne¤in ABD, 3000 kiflilik bir ekiple, ‹ngil-
tere 1500 kiflilik bir ekiple kat›ld›. Bize küçük bir
yan kampta bayra¤›m›z› çektik. ABD 10 tane yan
kampta bayra¤›n› çekti. ‹ngiltere ayn› flekilde. Aç›-
l›flta ya da kapan›flta ABD ya da ‹ngiltere ad› du-
yuldu¤unda dört bir taraftan ç›¤l›k sesleri geliyor. 

BBTTDD:: Baflka ne gibi etkinlikler oluyor?
‹KK:: "Moot" denilen uluslararas› bir kamp var.

Önümüzdeki y›l (2004) Tayvan’da yap›lacak. Bu-
na 17 yafl ve üzerindekiler kat›labiliyor. Bu faali-
yet toplumsal hizmet a¤›rl›kl›. Moot’un temas›
"dünyam›z› ve kültürlerimizi paylaflal›m". S›n›rla-
r›n ötesinde bir insanc›l düflüncenin, gençlerin
e¤itiminde hakim k›l›nmas› yönünde bir dizi akti-
viteler yap›l›yor. 

BBTTDD:: Federasyonun ne gibi çal›flmalar› var?
‹‹KK:: Öncelikle e¤itimle ilgili alt›n çark uygula-

mam›z var. Bu bireye yönelik bir 8 aflamadan olu-
flan bir geliflim program›. Bireyin ya da çocu¤un
gelifliminde zihinsel geliflim, bedensel geliflim, ruh-
sal geliflim, sosyal geliflim ve duygusal geliflim bo-
yutlar› var. Bu boyutlar› çocukta gelifltirebilmek
için ona bir y›¤›n aktiviteler sunman›z laz›m. Çocuk
kampta, fiziksel geliflimin yan›nda ruhsal olarak da
(kendine güveni gelir, cesaretlenir), sosyal olarak
da (arkadafl edinerek) kendini gelifltirebilir. Bu
çark hem dinamizmi hem de üretkenli¤i ifade edi-
yor. Bu aflamalar çocu¤un tam kapasitesini ortaya
ç›karmas›n› sa¤l›yor. Çocuk büyüdü¤ü zaman, so-
rumluluk bilincini alm›fl, ailesiyle, arkadafllar›yla
sosyal iletiflimi kolayca kuran, uluslararas› kamp-
larda edindi¤i tecrübe ve arkadafll›klarla bir dünya
vatandafl› birey olur. 

BBTTDD:: ‹zci olmak için ne yapmak gerekiyor?
‹‹KK:: ‹zci gruplar› her ilde fahri olarak çal›flan

Gençlik ve Spor ‹l Müdürlüklerine ba¤l› il temsilci-
liklerine bünyesinde faaliyetlerini gösterirler. Bu il
temsilcilikleri her Ocak ve fiubat aylar›nda grupla-
r›n programlar›n› yapar ve organize eder. ‹zcili¤in
en önemli sembolüyse "izci fular›". Bunu gördü¤ü-
nüzde o kiflinin izci oldu¤u anlafl›l›r.

Dünyada ‹zcilik
‹zcilik 1907’de "Lord Baden Powell" (gerçek

ad› Robert Stephenson Smyth) taraf›ndan kurul-
du. ‹zciler aras›nda B.P. diye bilinir. ‹zcili¤in ilk
kurulufl amac› ‹ngiliz erkek çocuklar›na temel iz
sürme, do¤ada yaflamda kalma bilgilerini vermek
ve bunlar›n yan›nda toplum sevgisiyle yard›mlafl-
ma duygular›n› art›rmakt›. ‹lk kamp›n baflar›l› ol-
mas›ndan sonra hareket h›zla büyüdü ve 1910 y›-
l›nda B.P.’nin k›z kardefli taraf›ndan "k›z izcilik"
çal›flmalar› bafllat›ld›. B.P. ayn› deniz izcili¤ini kur-
du. Sistemin büyümesiyle küçük çocuklar için y›l-
d›z izcilik bafllat›ld›. 1941’de B.P. yaflam›n› kay-
betti ve ayn› y›l hava izcili¤i bafllat›ld›. Dünya ‹zci-
lik Hareketi (WOSM) Teflkilat› bugün 30 milyona
yak›n üyesiyle hemen hemen tüm ülkelerde faali-
yet göstermekte. Dünya K›z ‹zci (WAGGGS) Teflki-
lat› da 10 milyona yak›n üyesiyle faaliyet göster-
mekte olup her ikisinde de amaç; gençlerin ve ço-
cuklar›n okul d›fl› bir e¤itimle zihinsel, bedensel,
sosyal, ruhsal geliflimlerini sa¤layarak gelece¤e

haz›rlamak.

Türkiye’de ‹zcilik
Dünya izcili¤in kurulmas›ndan k›sa bir sü-

re sonra Türkiye'de de izcilik çal›flmalar› bafl-
lat›lm›fl ve 1912 y›l›nda Nafi At›f (Kansu) ve
Ethem Nejat Bey, Ahmet ve Abdurrahman Ro-
benson Kardefller fark yerlerde izcilik çal›flma-
lar›n› bafllatm›fllar. ‹zcilik çal›flmalar›na o dö-
nemlerde "keflflafl›k" denmekteydi. 1930’lar-
da izciler Cumhuriyet Bayramlar›nda disiplinli
yürüyüflleriyle halk›n gözünde olumu bir yer
edinmifller. Askeri a¤›rl›¤›n yo¤un oldu¤u o
dönemlerde kampç›l›k ve di¤er izci faaliyetleri
yüzeysel olarak kalm›fl. 1935’te Milli E¤itim
Bakanl›¤›’na ba¤l› Beden E¤itimi ve ‹zcilik Mü-
dürlü¤ü kurulmufl. 1942’deyse tüm okullara
izcilik oyma¤› kurulmas› zorunlulu¤u getiril-
mifl. Türkiye 1950’de Dünya ‹zcilik Teflkilat›na
kabul edilmifl. 1991’de "Türkiye ‹zcilik Fede-
rasyonu (T‹F)" kurumufl ve izcilik faaliyetleri
bu çat› alt›nda sürdürülmekte. Bugün T‹F’e
ba¤l› yaklafl›k 10.000 civar›nda izci bulunmak-
ta ve ulusal ve uluslararas›
kamplarla tüm faaliyetler
yap›lmaya çal›fl›lmakta.



Uluslararas› Kamplar

Çeflitli uluslararas› kamplar›n en

önemlisi olan Jamboree, bir bak›ma iz-

cilerin olimpiyat› da denilebilir. Dünya

Jamboree’leri dört y›lda bir yap›l›r.

Tüm dünya izcileri bir araya gelir ve

herkes için unutulmayacak güzel anlar

yaflan›r. Jamboree’lerin temelinde dün-

ya bar›fl›na katk› sa¤lamak yatar. Bun-

dan dolay› tüm Jamboree’lerde "bar›fl›n

tüm izcilerin ana fikri oldu¤u ve çeflitli

ülkelerden gelen izcilerin kardefl ola-

rak dünya bar›fl›n› destekledi¤i " vur-

gulan›r. Jamboree’lerin ilki 1920’de ‹n-

giltere’de (8.000 izci), sonuncusuysa

2003’te Tayland’da (30.000 izci) yap›l-

d›. Jamboree’ler bir di¤er özelli¤i de

ulusal olarak yap›labilmesi. 

‹zcilik asl›nda kampç›l›k, yürüyüfl,

yön bulma, dalma, paraflüt, kano ve raf-

ting gibi bir çok aç›k hava sporunun

bir araya gelmesi. Bu özellikleri nede-

niyle de okul d›fl› bir faaliyet olarak de-

¤erlendirilebilir. ‹zcilik ilk kuruldu¤un-

da do¤ada hayatta kalma e¤itimleri ve-

riliyordu. Azalmakta olan canl› türleri,

yok olan ormanlar, h›zla tüketilen do-

¤al kaynaklar gibi bir çok etken izcili-

¤in art›k bir çevreyi koruma, hayatta

kalma ama depremden gibi faaliyetlere

dönüflmesine neden olmufl. Tüm bun-

lar kamplarda çeflitli e¤itsel oyunlarla

izcilere ö¤retilerek do¤al hayat›n ve

çevrenin korunmas› gerekti¤i anlat›l-

makta. 

Bülent Gözcelio¤lu

Kaynaklar
http://www.izcilikfederasyonu.org
http://www.pinetreeweb.com
http://www.izci.metu.edu.tr
http://www.scout.org

ting, kano, bal›kç›l›k gibi özel beceriler

bu kamplarda kazan›labilir. 

Kamp atefli, kamp gecelerinin gele-

neksel ve vazgeçilmez bir etkinli¤i. Gün

içinde yap›lan aktivitelerin yorgunlu¤u-

nun at›ld›¤› yo¤un geçen zamandan dola-

y› yap›lamayan sohbetlerin yap›ld›¤›, yeni

arkadafll›klar›n kuruldu¤u yer. Kamp ate-

fli yakman›n bir tak›m kurallar› var. Her

fleyden önce bulunulan yerde atefl yak-

maya izin verilip verilmedi¤inin bilinmesi

gerekiyor. Atefl yak›lacak yeri çal›-ç›rp›-

dan iyice temizleyip güvenli bir atefl alan›

oluflturduktan sonra atefl yakmaya baflla-

nabilir. Kibrit ya da çakmak olmad›¤› du-

rumlardaysa; ince kenarl› bir mercek (d›fl-

bükey) yard›m›yla kolay yanan bir madde

üzerinde atefl yak›labilir. ‹nce kenarl›

mercek yoksa bir buz parças›na d›flbükey

bir flekil verilerek mercek yerine kullan›-

labilir. Çakmak tafl› diye bilinen tafllar›n

birbirine vurulmas›yla k›v›lc›m elde edile-

bilir. Bir de sürtünme yoluyla atefl yak›la-

bilir. Kamp atefli tüm ifller bittikten sonra

atefl, su ya da toprakla dikkatlice söndü-

rülmeli. 
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Hava ‹zcili¤i
Hava izcileri, çad›rl› kamp, dü¤üm atma, pu-

sula kullanma gibi izcili¤in di¤er tüm etkinlikleri-
ni yaparlar. Bunun yan›nda havac›l›kla ilgili e¤i-
tim al›p hava araçlar›n› kullan›rlar. Hava izcili¤i
üç aflamadan oluflur; ilk aflama oymak izcilerine
temel havac›l›kla ilgili teorik bilgileri verilir. ‹kin-
ci aflamada herhangi bir hava arac›yla (planör,
yamaç paraflütü, vs) uçufl e¤itimi verilir. Son afla-
madaysa hava araçlar›ndan biriyle tek bafl›na
uçufl yapmas› sonucunda ya da herhangi bir ha-
vac›l›k dal›nda uzmanlaflmas›yla (model uçak uz-
manl›k kursu) hava izcisi olunur. Hava izci ünite-
sinin liderleri, T‹F (Türkiye ‹zcilik Federasyonu)
taraf›ndan aç›lan hava izci liderlik kurslar›na ka-
t›l›rlar. Havac›l›k uzmanl›k gerektiren bir faaliyet
oldu¤undan mutlaka konunun uzmanlar›nda yar-
d›m al›n›r. Bu kurslar T‹F ve THK’n›n (Türk Hava
Kurumu) iflbirli¤iyle yap›l›yor.

Hava izci kamplar›, THK Türk Kuflu ‹nönü E¤i-
tim Merkezi’nde (Eskiflehir) Türkiye’deki tüm ha-
va izcilerini bir araya getirmek içi 1998’den bu ya-
na y›lda bir defa yap›l›yor. Bu kampta izciler yafl
gruplar›na göre THK taraf›ndan planör, paraflüt,
balon, motorlu ve motorsuz yelken kanat, motor-
lu ve motorsuz yamaç paraflütüyle ilgili temel e¤i-
timler verilmekte. Kamp süresince model uçak ve
model roket kurlar› da veriliyor. Ayr›ca havac›l›¤›n
temel konular›nda pusula, haritac›l›k, GPS konula-
r› da ayr›nt›l› olarak veriliyor.

Deniz ‹zcili¤i
Deniz izcileri, temel izcili¤in yan›nda, denizci-

lik bilgileri al›rlar. Deniz izcili¤inde dört aflamadan
olufluyor. ‹lk aflama aday izcilik s›n›f›. Burada izci-
ler temel denizcilik bilgilerini, yüzme ve cankurtar-
ma teorik bilgilerini, tekne tiplerini, gemicilik dü-
¤ümlerini, gemicilik terimlerini ö¤renirler. Sonraki
aflama miçoluk s›n›f›. Buradaki izciler, teknenin
tüm parçalar›n›, seyir öncesi haz›rl›klar› ö¤renirler.
Bundan sonraki aflama olan Levent s›n›f›nda, izci-
ler teknenin sefere haz›r olup olmad›¤›n›, dona-
n›mlar›n›n durumunu, tekneye binenlerin can yele-
¤i tak›p takmad›klar›n›, teknede güvenlik kurallar›-
na uyulup uyulmad›¤›n› kontrol eder. Son aflama
olan Reis s›n›f›ndaysa izci teknenin sevk ve idare-
sinden sorumlu. Bundan dolay› meteoroloji, gemi-
cilik, navigasyon gibi konular› ö¤renirler. Her de-
niz izcisi tekne seyri esnas›nda gerekli olan bilgile-
ri ö¤renmek ve bunlar› uygulamakla yükümlü.

Deniz izcili¤inde bal›k tutma, ilkyard›m, can-
kurtaranl›k gibi çeflitli uzmanl›klar da var. Deniz iz-
cileri tüm zamanlar›n› deniz üzerinde geçirmeye
çal›fl›rlar. Bunun içinde yüzme, yelken, sörf, kürek
çekme, gemi modelcili¤i gibi konularla u¤rafl›rlar.

Deniz izci kamplar› düzenli olarak, Akkum-Si-
lifke (Mersin), Foça ve Çeflme (‹zmir)’de düzenli
olarak yap›lmakta. Ayr›ca T‹F ve Türkiye Yelken
Federasyonlar›n›n iflbirli¤iyle Karadeniz Ere¤li
(Zonguldak) ve ‹znik (Bursa)’da yerel deniz izci
kamplar› da var. 

‹zci ve Do¤a
‹zcilik do¤ayla iç içe yap›lan bir faaliyet oldu¤una

göre, do¤an›n verdi¤i ipuçlar›n› kullanarak kamp›n
ve düzenlenen etkinli¤in iyi geçmesi sa¤lanabilir. Bu-
nun için pratik hava tahminlerini, yön tahminlerini,
do¤adaki zehirli hayvan ve bitkileri ö¤renmek, kam-
p›n iyi geçmesini sa¤lar. Olas› bir yaralanmada temel
ilkyard›m› bilmek bazen hayat da kurtarabilir. 

Pratik Hava Tahminleri: Sabahleyin otlar›n üze-
rinde çi¤ olas› havan›n kuru ve aç›k geçece¤inin be-
lirtisi. Ateflin duman›n›n yukar›ya düz olarak yüksel-
mesi yüksek hava bas›nc› oldu¤unu, k›rlang›çlar›n
yüksekte uçmas› yine yüksek bas›nc›n (k›rlang›çlar
hava ak›mlar›yla yükselen böcekleri yerler) dolay›s›y-
la bu iyi havan›n belirtisi. Ayr›ca akflam Ay etraf›nda
büyük bir hale varsa, gökkufla¤› akflam görünüyorsa,
Günefl do¤arken parlak ve hafif sisliyse hava iyi ola-

cak anlam›nda. Bunlar›n yan›nda sabahleyin otlar›n
üzeri kuruysa, ateflin duman› yükselmeden da¤›l›yor-
sa ve k›rlang›çlar alçaktan uçuyorsa (alçak bas›nç be-
lirtisi) kötü havan›n geldi¤i, Günefl do¤arken gökyü-
zünün k›rm›z›, gökkufla¤›n›n sabahleyin görülmesi,
ay›n etraf›nda küçük bir çember bulunmas› havan›n
ya¤murlu olaca¤›n›n belirtisi.

Pratik Yön Tahminleri: 
Güneflle Yön Tayini: Günefl ile yön bulman›n en

basit olan› güneflin do¤udan do¤up bat›dan batt›¤›n›n
unutulmamas›. Yine yere dik olarak çak›lan bir sopa-
n›n saat 12:00'deki gölgesi, kuzey yar›mkürede so-
pan›n tam dibine düflmez, biraz kayar. ‹flte sopan›n
dibinden biraz d›flar›ya olan bu gölgenin bulundu¤u
yön bize kuzeyi gösterir. Güney yar›mküredeyse bu-
nun tam tersi olur. Saat 12:00'de ekvator da dikilen
bir sopan›n gölgesi olmaz. 

Y›ld›zlarla Yön Bulma: Kutup y›ld›z› (kuzey y›ld›-

z›) hareket etmez, ama dünyam›z döndü¤ü için bun-
lar hareket ediyor gibi görünür. Bu özellikleri kulla-
narak önce yere biri k›sa biri uzun öyle iki sopa ça-
k›l›r. Bu iki sopan›n uçlar› seviyesinden bir sabit y›l-
d›z görünmelidir. Sonra beklenir ve bir süre sonra da
sabit y›ld›z›n yavafl yavafl sopalar›n ucundan bakt›¤›-
m›z yönde ç›kmakta oldu¤u görünür. Y›ld›z sola do¤-
ru kayarsa, bakt›¤›m›z yön kuzeydir. Yald›z sa¤a do¤-
ru kayarsa güney, yukar› do¤ru kayarsa do¤u, afla¤›-
ya do¤ru kayarsa bat› olur. Bu yönteme sabit y›ld›z
kaymalarla yön bulma deniyor.

Saatle Yön Tayini: Yaklafl›k olarak co¤rafi kuzey
ve güney yönlerini bulmak için saatten yararlan›labi-
lir. Kuzey yar›m kürede saatin akrebi günefle çevrilir.
Saat 12’yle akrep aras›ndaki aç›n›n aç› ortas› güneyi
ters uzant›s›ysa kuzeyi gösterir. Yönün hangi ucunun
kuzey oldu¤unu bulmak için güneflin ö¤leden önce
do¤uda oldu¤u ak›lda tutulmal›. 



Binlerce y›l önce iyi birer gökyüzü

gözlemcisi olan atalar›m›z, baz› gökci-

simlerinin y›ld›zlardan farkl› hareket

ettiklerini gördüler. Galileo, telesko-

punu gökyüzüne çevirene kadar, bu

gökcisimlerinin, daha do¤rusu her fle-

yin Dünya’n›n çevresinde doland›¤›

san›l›yordu. Bir baflka deyiflle, o zama-

na de¤in Dünya’n›n evrenin merkezin-

de durdu¤u düflüncesi hakimdi. Co-

pernicus, Kepler ve Newton gibi bilim

adamlar›, Dünya’n›n ve öteki gezegen-

lerin Günefl’in çevresinde doland›¤›n›

gösterdiler. Böylece, gezegenlerin

Dünya’ya benzer gökcisimleri oldu¤u

anlafl›ld›. 

Eski ça¤lardan bu yana gözlenen

Merkür, Venüs, Mars, Jüpiter ve Sa-

türn’ün yan› s›ra, 1781 ile 1930 y›llar›

aras›nda keflfedilen, Uranüs, Neptün

ve Plüton’un da bunlara eklenmesiyle,

bilinen gezegen say›s› 9’a yükseldi.

Son zamanlarda, özellikle 1980’li y›l-

larda, Carl Sagan’›n da dikkatleri bu

yöne çekmesiyle, Günefl gibi gezegen-

lere sahip y›ld›zlar olabilece¤i tart›fl-

malar› h›z kazand› ve bu yönde çal›fl-

malar bafllad›. 

Günefl-d›fl› gezegenler, bize çevre-

sinde doland›klar› y›ld›z›n ›fl›¤›n› yan-

s›t›rlar ve y›ld›zlar›ndan yaklafl›k bir

milyar kez daha sönük görünürler.

Bu nedenle, yak›n zamana de¤in, en

yak›n y›ld›z sistemlerinde bile, birbi-

rine bu kadar yak›n konumda yer

alan iki gökcisminin ay›rt edilmesinin
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baflka
dünyalar

Y›ld›zlar› yutan dev karadelikler, evrenin uzak köflelerinde parlayan kuasarlar, çarp›flan
gökadalar, bir çay kafl›¤› kadar› yüzlerce ton kütleye sahip nötron y›ld›zlar›... Hep bizi hayrete
düflüren, ama bir o kadar da heyecanland›ran gök olaylar›. Bu görkemli olaylar, son 40-50 y›l
içinde keflfedildi. Ancak, bunlar kadar görkemli olmasa da, belki bizi bunlardan daha da fazla

heyecanland›ran baflka günefllerin çevresinde dolanan baflka gezegenlerin keflfedilmesiydi.
1995 y›l›ndan bu yana keflfedilen Günefl-d›fl› gezegen say›s› 105. Bu gezegenlerin hepsi Jüpiter
gibi dev gezegenler. Ancak, bu baflka y›ld›zlar›n gezegen sistemlerinde sadece dev gezegenler
bulundu¤u anlam›n› tafl›m›yor. Dünya benzeri gezegenlerin henüz bulunmam›fl olmas›n›n tek
nedeni, henüz eldeki teleskoplar›n yeterince iyi görememesi. Gelecek birkaç y›l içinde Dünya

benzeri gezegenlerin keflfedilmesi iflten bile de¤il. 



olanaks›z oldu¤u düflünülüyordu. Ay-

r›nt›l› foto¤raflarda bile, y›ld›z›n saç-

t›¤› ›fl›¤›n içinde herhangi bir gezege-

nin görülmesi olanaks›zd›. Bu neden-

lerle, Günefl-d›fl› gezegen gözlemleri

uzun süre boyunca hayalden öteye

geçemedi. 

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde geliflti-

rilen dolayl› gözlem teknikleri, araflt›r-

mac›lar›n bu konudaki görüfllerini de-

¤ifltirdi. Bu teknikler sayesinde, en

az›ndan yak›n›m›zda bulunan y›ld›zla-

r›n çevresindeki gezegenler saptanabi-

lirdi. Bu teknikler, gezegenlerin çevre-

sinde doland›klar› y›ld›z üzerinde yap-

t›klar› küçük etkilerin gözlenmesine

dayan›yordu.

1991 y›l›nda, Alexander Wolszczan

ve Dale Frail adl› iki bilimadam›, bir

atarcan›n (pulsar) etraf›nda dolanan

üç gezegen keflfettiklerini aç›klad›lar.

Bu ölmüfl bir y›ld›z da olsa, çevresin-

de dolanan gezegenler, gezegen s›n›f›-

na dahil edilip edilmeyecekleri tart›fl-

mal› olsa bile, keflfedilen ilk Günefl-d›-

fl› gezegenler oldular. Pulsarlar, man-

yetik özelli¤e sahip, dönen nötron y›l-

d›zlar›d›r. Manyetik kutuplar›ndan

yayd›klar› güçlü radyo ›fl›n›m›n›n do¤-

rultusu bizim bak›fl yönümüzdeyse,

radyo teleskoplarla yap›lan gözlemler-

de, gökcisminin her dönüflünde bir at-

ma gözleriz. Normal koflullarda atar-

calar, t›pk› atom saatleri gibi çok da-

kik saatlerdir. Saniyede onlarca ya da

yüzlerce kez dönen atarcalar›n atma-

lar› (pulse), her ne kadar düzgün sa-

l›nsa da birçok etken onlar›n düzenin-

de küçük bozulmalara yol açabilir.

Onlarla aram›zdaki madde, Dünya’n›n

dönüflü ve Günefl çevresindeki dolan›-

fl› gibi etkenler bunlar aras›nda. Tüm

bu etkiler ölçülen verilerden ç›kar›ld›-

¤›nda, geriye kalan veri hâlâ düzenli

de¤iflimler gösteriyorsa, atarcan›n çev-

resinde bir tak›m gezegenlerin dolan-

makta oldu¤undan kuflkulanmak ye-

rinde olur. Nitekim,  300 metre çapl›

dev Arecibo radyo teleskopunu kulla-

narak yapt›klar› gözlemlerde, PSR

1257+12’nin sinyallerini bir atom sa-

atininkiyle karfl›laflt›ran Wolszczan ve

Dale, atarcan›n hareketinde çok kü-

çük sal›n›mlar keflfettiler. PSR

1257+12 atarcas›n›n çevresinde dola-

nan üç gezegenin varl›¤› bu flekilde

keflfedilmifl oldu. 

Günefl-d›fl› gezegenlerin keflfinde

en önemli role sahip olan yöntem, y›l-

d›zlar›n hareketinin gözlenmesine da-

yanan sal›nma ya da radyal h›z tekni-

¤i. Asl›nda bu yöntem, pek yabanc›s›

olmad›¤›m›z Doppler etkisine dayan›-

yor. Bir y›ld›zdan kaynaklanan ›fl›¤›n

dalgaboyu, y›ld›z bize yaklafl›yorsa, ol-

mas› gerekti¤inden daha k›sa; y›ld›z

bizden uzaklafl›yorsa, olmas› gerekti-

¤inden daha uzun olur. Y›ld›z›n için-

deki her element belli bir dalgaboyun-

da ›fl›n›m yayd›¤›ndan, bu de¤iflime

bak›larak y›ld›z›n bize göre ne kadar

h›zla hareket etti¤i duyarl› biçimde

saptan›r. Bu yöntem, tayf çizgilerinin

say›s›n›n az oldu¤u çok s›cak y›ld›zlar

d›fl›nda, bütün y›ld›zlara uygulanabili-

yor. 

Kendi sistemimizdeki dev gezegeni

ele al›rsak, Jüpiter ve Günefl, bir ortak

kütle merkezi etraf›nda dolan›rlar. Gü-

nefl’in kütlesi, Jüpiter’inkinin yaklafl›k

1050 kat› oldu¤u için, bu kütle merke-

zi Günefl’e çok yak›nd›r (Günefl küre-

sinin yaklafl›k 50.000 km d›fl›nda yer

alan bir nokta). Jüpiter, yörüngesinde,

yani ortak kütle merkezi etraf›nda do-

lan›rken, Günefl de ayn› periyotla bu

nokta etraf›nda dolan›r. Günefl’i izle-

yen bir uzayl› gökbilimci, onun uzak

y›ld›zlardan oluflan fondaki görüntü-

sünün 12 y›ll›k dönemlerle sal›nd›¤›n›

farkederdi.

Günefl, Jüpiter’in etkisiyle, saniye-

de yaklafl›k 12,5 metrelik bir h›zla sa-

l›n›r. Bu sal›n›m› saptayabilmek içinse,

ölçüm ayg›tlar›n›n en az›ndan saniye-

de 3 metrelik bir h›z› alg›layabilmesi

gerekir. Bu, koflan bir kiflinin h›z›n-

dan daha yüksek bir h›z de¤il. Bu h›z,

y›ld›z›n dalgaboyunda yaklafl›k 100

milyonda birlik bir de¤iflim anlam›na

geliyor. Yak›n zamana kadar bu kadar

duyarl› bir ölçümü yapmak olas› de¤il-

di. Ancak, art›k bu duyarl›l›kta ölçüm-

ler yap›labiliyor.

Atarca zamanlamas› ve Doppler et-

kisi yöntemleri, y›ld›z›n çevresinde do-

lanan gezegenin kütlesinin y›ld›z›nki-

ne oran›n› bulabilmemize olanak tan›-

yor. Y›ld›z›n kütlesi, tayfsal özellikleri-

ne bak›larak kolayca tahmin edilebil-

di¤i için, gezegenin kütlesi hesaplana-

biliyor. Günümüzde, ayg›tlar›n duyar-

l›l›¤›, Günefl benzeri y›ld›zlar›n çevre-

sinde dolanan Jüpiter benzeri geze-

genleri saptamay› sa¤layacak nitelikte.
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Ne var ki, Bu güne kadar saptanan ge-

zegenlerin hemen hepsi,  y›ld›zlar›na

çok yak›n yörüngelerde dolan›yorlar.

Bu bir tesadüf de¤il büyük olas›l›kla.

Jüpiter gibi, daha uzak yörüngelerde

dolanan gezegenlerin keflfedilebilmesi

için daha uzun süren gözlemler yap›l-

mas› gerekiyor. Yine ayn› yöntemle,

Uranüs büyüklü¤ünde, ancak y›ld›z›-

na çok yak›n yörüngede dolanan geze-

genler de saptanabilir. Ancak, Dünya

benzeri gezegenleri bu yöntemle avla-

mak, bu yöntemin yeteneklerinin d›-

fl›nda gibi görünüyor.

E¤er uzayl›lar, Jüpiter’in doland›¤›

yörünge düzlemini kenardan görecek

kadar flansl›larsa, her 12 y›lda bir Gü-

nefl’in parlakl›¤›n›n birkaç saatli¤ine

% 1 kadar azald›¤›n› göreceklerdi. Jü-

piter, Günefl’in çevresinde her dönü-

flünde onun önünden bir kez geçecek;

bu s›rada y›ld›z›m›z›n ›fl›nda küçük bir

azalma olacakt›. Bu yöntem, "geçifl

›fl›kölçümü" olarak biliniyor. Yak›n yö-

rüngelerde dolanan gezegenlerin,

özellikle de dolanma periyotlar› bir-

kaç gün olanlar›n, daha uzun sürede

dolananlara göre, bu yöntemle saptan-

ma olas›l›klar› daha fazla. Bu yöntem,

yörünge düzlemleri sadece bak›fl do¤-

rultumuza paralel konumda bulunan,

yani tüm y›ld›zlar düflünüldü¤ünde,

gezegen sistemlerinin sadece küçük

bir oran›n› saptamada ifle yarayabilir.

Yine de yak›n›m›zdaki çok say›daki

y›ld›z›n, yörünge düzlemleri bizimki-

ne paralel gezegenlere sahip olmas›

beklenir.

Dolayl› gözlem yöntemleri aras›n-

da, belki daha az uygulama alan›na

sahip; ancak, oldukça etkin bir yön-

tem de mikromercek yöntemi. Bu

yöntem flu flekilde ifller: Ifl›k, güçlü

kütle çekimine sahip olan bir gökcis-

minin yak›n›ndan geçerken bükülür.

Bu, bir mercekten geçen ›fl›¤›n k›r›l-

mas›na benzer bir etki yarat›r. E¤er

gözlenen kaynakla bizim aram›zda

böyle bir cisim yer al›yorsa, mercek

etkisi, kayna¤›n parlakl›¤›n› birkaç

kez art›rabilir. Bu, birkaç hafta, ya da

birkaç ay sürebilir. E¤er mercek al-

t›ndaki y›ld›z›n gezegenleri varsa, bu

küçük kütleli cisimlerin, parlakl›kta

küçük de¤iflimlere yol açmas› bekle-

nir. Çok uygun koflullar alt›nda, bu

yolla Dünya kadar küçük gezegenler

de gözlenebilir. Ancak, bu sadece bir

varay›m. Mikromercek etkisindeki bir

y›ld›z›n ›fl›¤›n›n üzerinde etki eden

çok say›da faktör var. 

Günefl Sistemi d›fl›nda yer alan ge-

zegenleri saptayabilmek için gelifltiril-

mifl ve en yayg›n kullan›lan dolayl›

yöntemler bunlar. Peki, bu gezegenle-

rin do¤rudan gözlenmeleri olanakl›

de¤il mi? Bunun önündeki en büyük

engel, daha önce de de¤indi¤imiz gibi,

gezegenlerin, çevrelerinde doland›kla-
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Günefl-d›fl› gezegenlerin imzalar›. 1: Doppler etkisi, Ortak kütle merkezi çevresinde dolanan y›ld›z-gezegen
sisteminin y›ld›z›, bize bir yaklafl›p bir uzaklafl›r. Y›ld›z yaklafl›rken ›fl›¤› maviye, uzaklafl›rken k›rm›z›ya kayar.

2: Y›ld›z›n çevresinde dolanan gezegenin yörünge düzlemi bak›fl do¤rultumuza paralelse, gezegen her
dolan›fl›nda bir kez y›ld›z›n önünden geçer. Bu s›rada, y›ld›z›n ›fl›¤›nda, gezegenin çap›yla orant›l› bir azalma

görülür. 3: Astrometrik ölçümlerle, y›ld›z›n gezegenin etkisiyle gökyüzündeki yer de¤iflimi ölçülebilir. 4:
Günefl’in hareketini uzaktan izleyen bir gözlemci, 2000 ile 2050 y›llar› aras›nda, çevresinde dolanan dokuz

gezegenden kaynaklanan sal›n›m hareketini bu flekilde görecektir. 
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Zaman

2000 2010

2020

2030

2040

2050

1 2

3 4

Günefl Sistemi

Tau Bootis

51 Peg

Upsilon Andromedae

55 Cancri

Gliese 876

Rho CrB

HD 114762

70 Vir

16 Cyg B

47 UMa

Gliese 614

Y›ld›za uzakl›k (Astronomi Birimi)

Merkür Venüs Dünya Mars

Baz› Günefl-d›fl› gezegen sistemlerinin Günefl Sistemi’yle karfl›laflt›rmas›. Gezegenlerin kütleleri, Jüpiter
kütlesi cinsinden veriliyor. 



r› y›ld›z›n saçt›¤› ›fl›kta kaybolmalar›.

Günefl Sistemi gibi bir sistemde, geze-

genlerden yans›yan toplam ›fl›k, y›ld›z-

dan gelen ›fl›¤›n sadece milyarda biri

kadar. Söz konusu k›z›lötesi ›fl›n›m ol-

du¤unda, bu oran bin kez daha küçü-

lüyor. Teleskop opti¤inden ve Dün-

ya’n›n atmosferinden kaynaklanan

olumsuzluklar da eklendi¤inde, bu ka-

dar sönük bir ›fl›¤› y›ld›z›n ›fl›¤›ndan

ay›rt etmek pek kolay de¤il. Ancak,

araflt›rmac›lar, bu sorunun önüne geç-

mek için çeflitli yöntemler gelifltirmeye

çal›fl›yorlar. Günefl’in taç katman›n› in-

celemek için uzay gönderilen Günefl

gözlemevi SOHO, bu çal›flmalara ör-

nek olabilir. Günefl’in gördü¤ümüz

katman› olan ›fl›kküre o kadar parlak

ki, ondan çok daha düflük yo¤unlukta

olan ve ›fl›kküreden milyonlarca kilo-

metre uza¤a uzanabilen taç katman›n›

gözlemenin tek yolu, ›fl›k küreyi bir

flekilde örtmek. Ifl›kküre, Günefl tutul-

malar› s›ras›nda, Ay taraf›ndan do¤al

olarak örtülüyor ve taç katman› orta-

ya ç›k›yor. ‹flte SOHO da gözlemlerini

yapay bir günefl tutulmas› yaratarak

gerçeklefltiriyor. Benzer yöntemler,

yak›n y›ld›zlar›n çevresinde bulunan

Dünya-benzeri gezegenleri gözlemeye

olanak sa¤layabilir. Dünya benzeri ge-

zegenleri keflfedebilmek için, araflt›r-

malar çok yönlü olarak sürüyor. Ha-

len, yerde yap›lan çal›flmalar›n yan› s›-

ra, gelece¤e yönelik uzay araçlar› da

tasarlan›yor. Bu uzay araçlar›, geçifl,

mikromercek ve birçok baflka yöntem-

le, çok daha duyarl› ölçümler yapabile-

cek. 

Hâlâ keflfedilmeyi bekleyen baflka

yöntemler de var. Baz› ikili ya da çok-

lu y›ld›z sistemlerinde, y›ld›zlar birbiri-

nin çevresinde dolan›rken, düzenli pe-

riyotla birbirlerinin önünden geçerler.

Bu, onlar›n ortak kütle merkezi çevre-

sinde dolanma yörüngelerinin bizim

bak›fl do¤rultumuza paralel olmas›n-

dan kaynaklan›r. Bu y›ld›zlar, birbirle-

rinin önlerinden geçerlerken, sistemin

toplam ›fl›¤›nda belirgin azalmalar

gözlenir. Örten de¤iflen türü y›ld›z sis-

temlerinin ›fl›¤›n› ›fl›kölçer yard›m›yla

ölçüp bir grafi¤e dönüfltürdü¤ünüzde

ortaya çok tipik ›fl›k e¤rileri ç›kar. Bu

›fl›k e¤rilerinden ve y›ld›zlar›n tayföl-

çümünden, onlara ait parlakl›k, bü-

yüklük, yörünge düzleminin e¤ikli¤i

gibi bir çok de¤er hesaplanabilir. “Ör-

ten de¤iflen” türü y›ld›zlar›n bilinen

çok say›da örne¤i var. Örten de¤iflen

y›ld›zlar›n normalde çok düzenli olma-

s› beklenen periyotlar› duyarl› biçimde

ölçülerek, burada olmas› beklenen ge-

zegenler saptanabilir. Y›ld›zda bulun-

mayan, ancak gezegenlerin atmosfer-

lerinde bulunan baz› gazlar› saptaya-

cak tayfölçümü yöntemleri gelifltirile-

bilir. Jüpiter’de oldu¤u gibi, dev geze-

genlerden kaynaklanabilecek radyo

›fl›n›m› aranabilir. Ve elbette, bu geze-

genlerde bulunmas› olas› ak›ll› canl›-

lardan gelebilecek sinyaller hepsinden

daha yararl› olabilir. Kim bilir, belki,

bize sistemleri hakk›nda ayr›nt›l› bilgi-

ler gönderebilirler. 
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OGLE-TR-56 b 0,9 0,0225 01,2
HD 83443 b 0,35 0,038 29,861
HD 46375 b 0,249 0,041 3,024
HD 179949 b 0,84 0,045 3,093
HD 187123 b 0,52 0,042 3,097
Tau Boo b 3,87 0,0462 33,128
BD-10_3166 b 0,48 0,046 3,487
HD 75289 b 0,42 0,046 3,51
HD 209458 b 0,69 0,045 3,524
HD 76700 b 0,197 0,049 3,971
51 Peg b 0,46 0,0512 4,23
Ups And b 0,69 0,059 46,170
Ups And c 1,19 0,829 241,5
Ups And d 3,75 2,53 1284
HD 49674 b 0,12 0,0568 4,948
HD 68988 b 1,90 0,071 6,276
HD 168746 b 0,23 0,065 6,403
HD 217107 b 1,28 0,07 07,11
HD 162020 b 13,75 0,072 8,428
HD 130322 b 01,8 0,088 10,724
HD 108147 b 0,41 0,104 10,901
HD 38529 b 0,78 0,129 14,309
HD 38529 c 12,70 3,68 2174,3
55 Cnc b 0,84 0,11 14,65
55 Cnc c 0,21? 0,24? 44,28
55 Cnc d 04,5 05,9 5360
Gl 86 b 4, 0,11 15,78
HD 195019 b 3,43 0,14 18,3
HD 6434 b 0,48 0,15 22,9
Gliese 876 c 0,56 0,13 30,1
Gliese 876 b 1,98 0,21 61,02
rho CrB b 01,7 0,23 39,845
HD 74156 b 1,56 0,276 51,61
HD 74156 c >7,5 4,47 2300,0
HD 168443 b 07,7 0,29 58,116
HD 168443 c 16,9 2,85 1739,5
HD 3651 b 0,2 0,284 62,23
HD 121504 b 0,89 0,32 64,6
178911 B b 6,292 0,32 71,487
HD 16141 b 0,215 0,35 75,82
HD 114762 b 11 0,3 84,03
HD 80606 b 3,41 0,439 111,78
70 Vir b 06,6 0,43 116,6
HD 52265 b 1,13 0,49 118,96
GJ 3021 b 3,21 0,49 133,82
HD 37124 b 0,75 0,54 152,4
HD 37124 c 01,2 02,5 1495
HD 73526 b 3,0 0,66 190,5
HD 82943 b 0,88 0,73 221,6
HD 82943 c 1,63 1,16 444,6
HD 169830 b 2,96 0,823 230,4
HD 8574 b 2,23 0,76 228,8
HD 89744 b 07,2 0,88 256

HD 134987 b 1,58 0,78 260
HD 40979 b 3,16 0,818 263,1
HD 12661 b 2,30 0,83 263,6
HD 12661 c 1,57 2,56 1444,5
HD 150706 b 1,0 0,82 264,9
HR 810 b 2,26 0,925 320,1
HD 142 b 1,36 0,980 338
HD 92788 b 03,8 0,94 340
HD 28185 b 05,6 1,0 385
HD 177830 b 1,28 1,00 391
HD 108874 b 1,65 01,7 401
HD 4203 b 1,64 01,9 406
HD 128311 b 2,63 01,6 414
HD 27442 b 1,43 1,18 423
HD 210277 b 1,28 1,097 437
HD 19994 b 2,0 1,3 454
HD 20367 b 01,7 1,25 500
HD 114783 b 0,9 1,20 501,0
HD 147513 b 1, 1,26 540,4
HIP 75458 b 8,64 1,34 550,651 
HD 222582 b 05,4 1,35 576
HD 23079 b 2,54 1,48 627,3
HD 160691 b 01,7 01,5 638
HD 160691 c 1 2,3 1300
HD 141937 b 09,7 1,52 653,22
HD 47536 b 4,96 1,61 712,13
16 CygB b 01,5 1,70 804
HD 4208 b 0,81 1,69 829
HD 114386 b 0,99 1,62 872
gama Cep b 1,76 02,1 903
HD 213240 b 04,5 02,3 951
HD 10697 b 6,59 2,0 1083
47 Uma b 2,41 02,10 1095
47 Uma c 0,76 3,73 2594
HD 190228 b 4,99 2,31 1127
HD 114729 b 0,9 02,8 1136
HD 2039 b 05,1 02,2 1190
HD 136118 b 11,9 2,335 1209,6
HD 50554 b 04,9 2,38 1279,0
HD 196050 b 3,0 02,5 1289
HD 216437 b 02,1 02,7 1294
HD 216435 b 1,23 02,6 1326
HD 106252 b 6,81 2,61 1500
HD 23596 b 7,19 2,72 1558
HD 30177 b 07,7 02,6 1620
HD 33636 b 07,8 02,7 1620,54
14 Her b 4,90 2,83 1,730
HD 39091 b 10,37 3,34 2083
HD 72659 b 2,55 3,24 2185
Epsilon Eri b 0,86 03,3 2502,1
Epsilon Eri c 0,1 40 280 y›l
Gl 777A b 1,15 3,65 2613

Gezegen M[sini] Y›ld›za Dolanma
(Jüpiter uzakl›k Süresi
kütlesi) (AB) (gün)

Gezegen M[sini] Y›ld›za Dolanma
(Jüpiter uzakl›k Süresi
kütlesi) (AB) (gün)

Bilinen Günefl-d›fl› gezegenlerin son listesi. Gezegenler, y›ld›z›n ad›n›n arkas›na b’den bafllayan bir harf
eklenerek adland›r›l›yor.



Avlanan Gezegenler
PSR 1257+12 atarcas›n›n çevre-

sinde dolanan üç küçük gezegen, bili-

nen en küçük ve keflfedilmifl ilk geze-

genler olma özelli¤i tafl›yorlar. Yakla-

fl›k 1,4 günefl kütlesindeki bu nötron

y›ld›z›, bizden yaklafl›k 2500 ›fl›k y›l›

ötede bulunuyor. Gezegenlerden iki-

sinin, yörüngelerinde dolanmalar› bir-

kaç ay sürüyor ve kütleleri Dün-

ya’n›nkinin birkaç kat› kadar. En içte

yer alan öteki gezegenin kütlesi de

en az›ndan Ay’›nki kadar ve bu geze-

gen yörüngedeki bir turunu bir ay-

dan k›sa bir sürede tamaml›yor. Bu

gezegenler, ilk keflfedilenler olmalar›-

na karfl›n, bir nötron y›ld›z›n›n çevre-

sinde, boyutlar› d›fl›nda Dünya’yla

benzerlik gösteren bir gezegenin bu-

lunmas› pek olas› de¤il. Bu nedenle,

bu gezegenler genellikle Günefl d›fl›

gezegenler listesinin d›fl›nda tutulu-

yor. 

Günümüze de¤in keflfedilen öteki

gezegenlerin neredeyse hepsi Doppler

etkisi kullan›larak keflfedildi. Bu geze-

genlerin hiçbiri, PSR 1257+12’nin

çevresinde dolanan gezegenler kadar

küçük de¤il. Ayr›ca hepsi normal, ya-

ni hidrojen yakan y›ld›zlar›n çevresin-

de dolan›yorlar. Bu y›ld›zlar›n ço¤u

Günefl benzeri y›ld›z ve bize uzakl›kla-

r› PSR 1257+12’ye göre çok küçük,

15 ile 200 ›fl›k y›llar› aras›nda. Ama yi-

ne de bunlar›n en yak›n komflular›m›z

olduklar› söylenemez. 

Gerçek bir y›ld›z›n çevresinde dola-

nan ilk gezegen, Günefl’ten biraz daha

küçük kütleli ve biraz daha yafll› bir

y›ld›z olan 51 Kanatl› At (Pegasi) y›ld›-

z›n›n çevresinde dolan›yor. Bu geze-

gen, 1995 y›l›nda ‹sviçreli bilim ada-

malar› Michel Mayor ve Didier Queloz

taraf›ndan keflfedildi. Kütlesi, Jüpi-

ter’inkinin yaklafl›k yar›s› kadar olan

gezegen, y›ld›z›n›n çevresinde sadece

4,23 günde bir, yani Merkür’den yak-

lafl›k 20 kez daha çabuk dolan›yor. Bu

keflfin ard›ndan çok say›da benzer

özelli¤e sahip gezegen keflfedildi.

Araflt›rmac›lar, gözlemlere dayanarak,

Günefl benzeri y›ld›zlar›n, yörüngede

dolanma süreleri bir haftay› geçme-

yen, Jüpiter benzeri gezegenlere sahip

olma olas›l›klar›n›n yaklafl›k %1 oldu-

¤unu düflünüyorlar.

Günefl-d›fl› gezegenlerle ilgili en fla-

fl›rt›c› gerçek, Jüpiter gibi dev geze-

genlerin y›ld›zlar›n›n burnunun dibin-

de dolan›yor olmalar›. Tau Çoban, 51

Kanatl› At, Gliese 876 ve bunlar gibi

birçok baflka y›ld›z›n dev gezegenleri,

birkaç günle ifade edilebilecek çok k›-

sa dönemlerle dolan›yorlar. Bu durum

flafl›rt›c›; çünkü, Günefl Sistemi’nin na-

s›l olufltu¤unu anlatan kurama göre

dev gezegenler y›ld›zdan en az›ndan
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Bilim adamlar›, yak›n zamana kadar gezege-
nin bir tan›m›n› yapma gere¤i duymad›lar, Ger-
çekte, gökcisimlerini s›n›fland›rma yetkisine sa-
hip kurum olan Uluslararas› Astronomi Birli¤i,
gezegenler için herhangi bir k›stas belirleme-
miflti, Herkes, gezegenin ne oldu¤unu biliyor-
du, Ancak, keflfedilen Günefl-d›fl› gezegenlerin
say›s› h›zla artarken, bilim adamlar›, gezegenin
tan›m›n› yapma gere¤i duymaya bafllad›lar, Kefl-
fedilen gökcisimlerinin bir bölümü, al›fl›k oldu-
¤umuz gezegenlerden farkl›yd›, ‹lk bulunan ge-
zegenler, Jüpiter gibi, hatta onun birkaç misli
büyük, kahverengi cücelere benzeyen gökcisim-
leriydi, Birkaç y›l öncesine kadar bilinen en kü-
çük y›ld›zlar en az›ndan 75 Günefl kütlesine sa-
hipti, Bu kütle, bir gezegen için üst s›n›r olarak
kabul ediliyordu, Ve, sonra kahverengi cüceler
keflfedildi, 

1963’de varl›klar› öngörülen ve 1995’de
kan›tlanan kahverengi cüceler, parlamay› tam
olarak baflaramam›fl y›ld›zlar, Y›ld›zlar, çekir-
deklerinde, termonükleer tepkimelerle hidroje-
ni helyuma dönüfltürürler, Kahverengi cüceler-
se, bir gezegene göre çok büyük olmalar›na
karfl›l›k, çekirde¤inde termonükleer tepkimele-
ri bafllatmak için gereken kütleye sahip de¤il-
ler, Ancak, çekirdek füzyonuyla, hidrojenin bir
izotopu olan döteryum yakabilirler, Bir kahve-
rengi cüce, yaklafl›k 13 Jüpiter kütlesine ulaflt›-
¤›nda, döteryum yakmaya bafllar, Kahverengi
cüceler, genellikle bir y›ld›z› oluflturan madde-
nin artakalan›ndan olufltuklar›ndan, bir y›ld›zla
ikili sistem oluflturuyorlar, Yani, bir y›ld›z›n çev-

resinde bir kahverengi cüce görülmesi son de-
rece ola¤an, Kahverengi cüceler, bir gezegen
gibi davranmalar›na karfl›n, ne y›ld›z ne de ge-
zegen olarak kabul ediliyorlar, 

Gökbilimciler, genelde bir gökcisminin geze-
gen mi yoksa kahverengi cüce mi oldu¤unu be-
lirlemek için onun nas›l olufltu¤una bak›yorlar,
Kabaca, bir y›ld›z›n oluflumundan artakalan mad-
de zaman içinde topaklaflarak gezegenleri olufl-
turuyor, Bu topaklar çekirdeklerinde döteryum
tepkimelerini bafllatabilecek kadar kütleyi topla-
yabilirlerse gezegenlikten kahverengi cüceli¤e
terfi ediyorlar, 

Boyut sorununun öteki ucunda bulunan geze-
gense Plüton, Bu gezegenin çap›, boyut olarak
bir büyük kardefli Merkür’ün çap›n›n yar›s›ndan
bile az, Daha da önemlisi, bu gökcisminin yap›s›
öteki gezegenlerinkine benzemiyor, Bu özellikle-
ri ve Neptün’ün ötesine uzanan yörüngesi, onun
Kuiper Kufla¤›’ndaki kirli kartoplar›na benzeyen
gökcisimlerinden biri oldu¤unu gösterir nitelik-
te, Plüton bu kufla¤›n keflfedildi¤i 1992 y›l›ndan
sonra keflfedilmifl olsayd›, büyük olas›l›kla bir ge-
zegen de¤il, Kuiper Kufla¤› cisimlerinden biri
olarak görülecekti, Yine, asteroidler gibi Günefl
Sistemi’nin küçük üyeleri gezegen s›n›f›n›n d›fl›n-
da tutuluyor, 

Kimse yap›s›na ya da büyüklü¤üne bakarak
gezegenin tan›m›n› tam olarak yapmasa da bu
k›staslar göz önünde bulunduruldu¤unda geze-
nin tan›m› pek net olmasa da yap›lm›fl oluyor,
Araflt›rmac›lar, Günefl-d›fl› gezegenleri s›n›fland›-
r›rken de bunlar› dikkate al›yorlar,

Gezegen Nedir?
,

Gliese 876, Günefl’in yaklafl›k üçte biri kadar küt-
leye sahip, sönük bir k›rm›z› cüce, Bu y›ld›z, geze-
genlere sahip oldu¤u bilinen en küçük kütleli ve
15 ›fl›k y›l› olan uzakl›¤›yla en yak›n y›ld›z, Yak›n
y›ld›zlar›n gökyüzündeki hareketi, duyarl›
ölçümlerle saptanabiliyor, Gliese 876, e¤er
gezenene sahip olmasayd›, do¤rusal bir flekilde
hareket ediyor görünecekti, Bu y›ld›z›n sal›n›m
hareketi Hubble Uzay Teleskopu’yla gözlendi,

Gliese 876, gezenene sahip olmasayd›, do¤rusal bir flekilde hareket ediyor görünecekti,

Gliese 876, çevresinde dolanan y›ld›z›n etkisiyle, 61 günlük periyotla sal›n›yor,

Gliese 876

Gliese 876 b
(1,9 Jüpiter
kütlesinde,

Jüpiter benzeri
gezegen)

0,5 
miliarksaniye

Periyot: 61 gün



birkaç astronomi birimi (Günefl’in

Dünya’ya uzakl›¤› olan 150 milyon

km bir astronomi birimi olarak kabul

edilir) olmal›. Çünkü, ancak bu uzak-

l›ktaki serin ortamda bu gezegenlerin

yap›s›nda bolca bulunan su ve metan

gibi gazlar donmufl halde bulunur ve

topaklaflarak dev gezegenleri olufltu-

rurlar. Bunun akla gelen iki aç›klama-

s› var: Birincisi, bu kuram tümüyle

yanl›fl; ikincisi, gezegenler uzaklarda

bir yerlerde  oluflup, sonradan içlere

göç ettiler. 

‹lkel gezegenler, y›ld›z›n çevresin-

deki gezegen oluflturan gaz ve toz dis-

kinin içinde olufltular. Bu gaz ve toz

bulutunun, onlar›n h›zlar›n› keserek

daha iç yörüngelere do¤ru sarmallar

çizerek ilerlemelerine yol açm›fl olma-

s› mümkün. Gözlenen bu gezegenlere

bak›ld›¤›nda, hepsinin yörüngelerinin

sabit oldu¤u görülüyor. Peki, bu geze-

genler nas›l oldu da belli bir yörünge-

ye ulaflt›klar›nda durdular ve bizim

sistemimizdeki durum neden farkl›?

Baz› y›ld›zlar›n çevresinde gözle-

nen diskler incelendi¤inde, diskin iç

k›sm›nda, y›ld›zdan belli bir uzakl›¤a

kadar uzanan, daire fleklinde bir bofl-

luk yer al›yor. Yani, gezegen olufltu-

ran disk, y›ld›z›n çevresinde genifl bir

halka biçimini al›yor. Halkan›n merke-

zindeki bofllu¤un nedeni, büyük olas›-

l›kla dönmekte olan y›ld›z›n manyetik

alan›. Burada, yani y›ld›z›n çap›n›n

yaklafl›k 10 kat› çapl› bir alanda bir za-

manlar yer alan gaz ve toz, y›ld›z›n

manyetik alan›nda yakalan›yor, man-

yetik kutuplara sürükleniyor ve y›ld›z

taraf›ndan yutuluyor. Bu bofl bölge,

d›fl bölgelerden göç etmeye zorlanan

gezegenler için güvenli bir park alan›

oluflturuyor. Gezegen, yo¤un diskin

içinden bir kez kurtulduktan sonra ar-

t›k sabit bir yörüngeye yerlefliyor. 

Günefl Sistemi’ndeki duruma gelin-

ce, bizim sistemimizdeki dev gezegen-

lerin Günefl’e epeyce uzakta olmalar›,

bu gezegenler olufltu¤unda diskin ar-

t›k da¤›lma aflamas›nda olmas› ya da

bu diskin gezegenleri iç bölgelere göç

etmeye zorlayacak kadar yo¤un olma-

y›fl›ndan kaynaklan›yor olabilir. 

Günefl’in yan› bafl›nda dolanan dev

gezegenlerin bugün olmay›fl›, hiçbir

zaman olmad›klar› anlam›na gelmiyor.

Bir kurama göre, Günefl’ten en az›n-

dan 5 astronomi birimi uzakta oluflan

dev gezegenler, giderek içlere do¤ru

göç ettiler. Ta ki Günefl’e kavuflunca-

ya kadar. Jüpiter ve sistemin geri ka-

lan gezegenleri gezegen oluflturan

disk tümüyle temizlenince olduklar›

yerde kald›lar.

Atarcan›n gezegenlerini saymaz-

sak, bilinen 105 Günefl-d›fl› gezegenin

kütleleri 40 Dünya kütlesi (Günefl Sis-

temi’nin üçüncü büyük gezegeni olan

Neptün’ün kütlesinin iki kat›ndan faz-

la ya da 1,12 Jüpiter kütlesi) ile geze-

gen tan›m› için üst s›n›r olan yaklafl›k

13 Jüpiter Kütlesi aras›nda de¤ifliyor.

fiimdiye kadar, Jüpiter’den daha uzun

yörünge periyoduna sahip oldu¤u bili-

nen gezegen, 55 Yengeç (Cancri) y›ld›-

z›n›n çevresinde 14 y›lda dolanan ve 4

Jüpiter Kütlesine sahip olan gezegen. 

Günefl-d›fl› gezegenlerin kütleleri-

nin, dolay›s›yla da boyutlar›n›n dolayl›

yoldan hesapland›¤›na de¤inmifltik.

Üstelik, bu gezegenlerin yörüngeleri-

nin e¤ikli¤i de tam olarak hesaplana-

mad›¤› için, bu de¤erler ancak yörün-

genin e¤ikli¤i hesaba kat›larak verile-

biliyor. Yani, elde edilen kütle asl›nda

gezegenin gerçek kütlesi de¤il, kütley-

le yörünge düzleminin gökyüzü düzle-

miyle yapt›¤› aç›n›n sinüsüyle çarp›m›-

na eflit (Msini). Bu aç›n›n yani, i’nin

de¤eri, genellikle belirlenemiyor. As-

l›nda "genellikle belirlenemiyor" de-

mek de iyimser bir yaklafl›m; çünkü

boyutu, dolay›s›yla da i’sinin de¤eri

belirlenebilen bir tek gezegen var. Gü-

nefl benzeri bir y›ld›z olan HD

209458’in gezegeni, Doppler etkisi

yöntemiyle keflfedildikten sonra, flans

eseri, y›ld›z›n önünden geçerken yaka-

land›. Y›ld›z›n ›fl›¤›ndaki azalma ölçü-

lerek, gezegenin çap›n›n Jüpiter’inki-

nin 1,35 kat› oldu¤u hesapland›. Bun-

dan da öte, geçiflin süresi, yörüngenin

e¤ikli¤inin de hesaplanabilmesini ola-

nakl› k›ld›. Msini de¤eri zaten bilinen

gezegenin yörüngesinin e¤ikli¤i de

formüle kondu¤unda, kütlesi 0,65 Jü-

piter kütlesi olarak bulundu. Eldeki

bu verilerden gezegenin yo¤unlu¤u

hesapland› ve buna göre HD 209458

y›ld›z›n›n çevresinde dolanan gezege-

nin, Jüpiter ve Satürn gibi temelde

hidrojenden olufltu¤u belirlendi. 

‹lginç bir gezegen sistemi olan

Gliese 876’n›n y›ld›z›, Günefl’in yakla-

fl›k üçte biri kadar kütleye sahip, sö-

nük bir k›rm›z› cüce. Bu y›ld›z, geze-

genlere sahip oldu¤u bilinen en kü-
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Beta Pictoris y›ld›z›n›n çevresindeki diskin bu
foto¤raf› Avrupa Güney Gözlemevi taraf›ndan
çekildi. Diskin iç bölgesindeki boflluk, burada
dolanan bir ya da birkaç gezegenin varl›¤›n›n

göstergesi olabilir. 



çük kütleli y›ld›z. Gliese 876, ayn› za-

manda, 15 ›fl›k y›l› olan uzakl›¤›yla bi-

linen en yak›n gezegen sistemi. Ayr›-

ca, birden fazla gezegene sahip oldu-

¤u bilinen birkaç y›ld›zdan biri. 

Gelece¤e Yönelik 

Projeler

Son birkaç y›l içinde, keflfedilen ge-

zegen say›s›n›n yükselen grafi¤ine ba-

k›nca, gelecek birkaç y›l içinde bu tek-

niklerle çok daha fazla gezegenin kefl-

fedilece¤ini de söyleyebiliriz. Teknik-

lerin geliflmesine ba¤l› olarak, gözlem-

ler ve ölçümler hem çok daha duyarl›

olacak, hem de bu konuda yap›lan

araflt›rmalar artacak. Bu durum, elde-

ki Jüpiter benzeri gezegenlerin say›s›-

n› katlayacak. Jüpiter benzeri geze-

genlerin keflfi, gerek bilimsel, gerekse

popüler çevrede ilgi uyand›r›yor. Yine

de, as›l ilgiyi Dünya benzeri gezegen-

lerin çekece¤i kesin. Ancak, bunun

için uzaya ç›kmak gerekiyor. Uzay

gözlemevleri çok pahal›ya mal olsa da,

yerden yap›lan gözlemler, uzayda ya-

p›lanlar›n yerini tutam›yor. Dünya’n›n

atmosferi, ›fl›kölçümü gözlemlerinin

duyarl›l›¤›n› % 0,1 duyarl›l›kta s›n›rl›-

yor. Bu da, yerden Jüpiter benzeri ge-

zegenlerin gözlenebilece¤i; ancak

Dünya benzeri gezegenlerin gözlen-

mesinin olanaks›z oldu¤u anlam›na

geliyor. HD 209458 y›ld›z›n›n, Hubble

Uzay Teleskopu’yla yap›lan geçifl göz-

lemleri, atmosferin üzerinde yap›lan

gözlemlerin ne kadar duyarl› oldu¤u-

nu kan›tlad›. HD 209458 y›ld›z›n›n ge-

zegeni, y›ld›z›n önünden geçerken,

hem yerden hem de uzaydan yap›lan

›fl›kölçümüyle gözlendi. Günümüzde,

araflt›rmac›lardan oluflan çok say›da

grup, geçiflleri yakalamak için, kendi

gözlemlerini yap›yorlar. Ancak, bu tür

teleskoplar›n küçük gezegenleri yaka-

lamas› pek olas› de¤il. 

"Küçük" oynayanlar›n flimdiki he-

defi, yeni dünyalar bulmak. Amerikan

Havac›l›k ve Uzay Dairesi (NASA) ve

Avrupa Uzay Ajans› (ESA), bu tür ge-

zegenleri yakalayabilmek için çeflitli

projeler üzerinde çal›fl›yor. Hedef,

2020’den önce ilk yeni Dünya’y› bul-

mak. Önümüzdeki befl y›l içinde, Dün-

ya’n›n sadece birkaç kat› çapa sahip

gezegenleri görebilecek, görece kü-

çük teleskoplar›n uzaya f›rlat›lmas›

düflünülüyor. NASA, Dünya boyutla-

r›ndaki gezegenleri görebilecek Kep-

ler uzay arac›n›, 2007’de f›rlatma

program›na ald›. Yerden yap›lan göz-

lemlerin de büyük interferometrelerin

kurulmas›yla geliflim gösterece¤i aç›k.

Ancak, gelecek uzayda gibi görünü-

yor. Önümüzdeki y›llarda, teknolojide-

ki geliflmelere ba¤l› olarak, gezegenle-

rin ne kadar yayg›n oldu¤u; boyutlar›-

n›n ne flekilde da¤›l›m gösterdi¤i; küt-

le, yo¤unluk, renk ve atmosfer bile-

flimleri hakk›nda bilgi sahibi olabilece-

¤iz. Belki de Günefl Sistemi’nin sand›-

¤›m›z kadar özel bir yer olmad›¤›n›

görece¤iz. 

Kepler Uzay Teleskopu, yaklafl›k

100.000 y›ld›z›n ›fl›kölçümünü, yakla-

fl›k 4 y›l boyunca sürekli olarak yapa-

cak. Teleskop, al›fl›lmad›k bir flekilde

çok genifl bir aç›y›, Ay’›n çap›n›n yak-

lafl›k 500 kat› büyüklükte bir alan› gö-

recek. Geliflen bilgisayar programlar›,

binlerce y›ld›z›n ayn› anda gözlenme-

sini olanakl› hale getiriyor. Geçifller,

genellikle bir günden k›sa sürdü¤ü

için, gözlenen y›ld›zlar›n ›fl›kölçümle-

rinin sürekli bir flekilde yap›lmas› ge-

rekiyor. Genifl görüfl aç›s›, çok say›da

y›ld›z›n sürekli olarak, ayn› anda göz-

lenebilmesine olanak sa¤l›yor.

Kepler’in ilk gözlemlerinde büyük

olas›l›kla yak›n yörüngelerde dolanan

çok say›da dev gezegen keflfedilecek.

Araflt›rmac›lar›n yapt›klar› istatistiksel

tahminler do¤ruysa, Kepler’in görevi-

ni sürdürdü¤ü zaman aral›¤›nda çap-

lar› 1,3 dünya çap›ndan küçük, en

az›ndan 45 gezegenin gözlenebilmesi

gerekiyor. (0,5 ile 2 dünya kütlesi ya

da 0,8 ile 1,3 dünya çap› aral›¤›nda

kütle ya da çapa sahip gezegenler

Dünya benzeri olarak kabul ediliyor.)

E¤er bu s›n›rlar biraz olsun geniflleti-

lirse, bu say› birkaç yüze ç›k›yor. An-

cak, bu gezegenlerin yörüngelerinin

de Dünya’n›nkine benzeyenlerinin

keflfedilmesi için en az›ndan 3-4 y›l

beklenmesi gerekece¤i düflünülüyor.

Çünkü bu gezegenlerin yörüngeleri
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Kepler Uzay Teleskopu, ayn› anda yaklafl›k 100,000 y›ld›z›n ›fl›kölçümünü, 4 y›l boyunca sürekli olarak
yapacak. Teleskop, al›fl›lmad›k bir flekilde, Ay’›n çap›n›n yaklafl›k 500 kat› büyüklükte bir alan› görecek.

Kepler’in gözleyece¤i y›ld›zlar, Samanyolu’nun Orion kolunda, Ku¤u ve Lir tak›my›ld›zlar›n›n bir bölümünde
yer al›yor. 



daha uzun ve sa¤l›kl› verilerin elde

edilmesi için gözlemlerin tekrarlanma-

s› gerekiyor. Ancak, Merkür gibi, y›ld›-

z›na daha yak›n yörüngelerde dolanan

gezegenlerin keflfedilmesi için pek de

fazla beklemek gerekmeyebilir.

Günefl-d›fl› gezegenleri aramaya ve

incelemeye yönelik en önemli proje-

lerden biri de Karasal Gezegen Kâflifi

(Terrestrial Planet Finder, TPF). NA-

SA’n›n en erken 2012 y›l›nda f›rlatma-

y› düflündü¤ü TPF, yaklafl›k 5 y›l sü-

reyle Dünya benzeri gezegenleri arafl-

t›racak. TPF’nin görevi, bu gezegenle-

ri bulman›n yan›nda, onlara yönelik

boyut, s›cakl›k, atmosfer bileflimi gibi

birtak›m ölçümler yapmak. Atmosfer

bileflimi ölçümleri, Dünya’da da yaflam

için uygun koflullar›n oluflmas›nda

önemli role sahip olan su buhar›, kar-

bon dioksit, ozon, metan gibi gazlar›n

oranlar›n› saptamaya yönelik olacak.

Bu ölçümler, gezegenin yaflam için el-

veriflli olup olmad›¤› (hatta yaflama

geçmiflte ya da flu anda ev sahipli¤i ya-

p›p yapmad›¤›) hakk›nda önemli ipuç-

lar› verecek. 

TPF, yörüngede dolanan ve birbiri-

ne ba¤l› bir dizi teleskoptan oluflacak.

Bu sayede, TPF’nin ay›rma gücü,

Hubble Uzay Teleskopundan en az›n-

dan 100 kat fazla olacak. Teleskopla-

r›n birlikte çal›flmas› sayesinde y›ld›-

z›n ›fl›¤› ç›kar›larak gezegenlerin göz-

lenebilmesi ve foto¤raflanabilmesi

sa¤lanacak. TPF ile bizden yaklafl›k

50 y›l› uzakl›¤a kadar olan gezegenle-

rin gözlenebilmesi sa¤lanacak. 

Bir baflka NASA projesi olan Uzay

‹nterferometre Görevi (Space Interfe-

rometry Mission; SIM), birbirine ba¤l›

ve 10 metre uzakl›kta bulunan iki te-

leskoptan oluflacak. 2009 y›l›nda f›rla-

t›lmas› düflünülen SIM, y›ld›zlar›n ko-

numlar›n› ve uzakl›klar›n› çok daha

hassas biçimde belirlemede ve Günefl-

d›fl› gezegenleri aramada kullan›lacak.

SIM bunu, y›ld›zlar›n konumlar›ndaki

çok küçük de¤iflimleri ölçerek yapa-

cak.

ESA’n›n tasarlad›¤› uzay araçlar›

aras›nda yer alan Eddington ve Dar-

win projeleri de Günefl d›fl› gezegen

avc›l›¤› için kullan›lacak. Eddington

uydusu, 1,2 metrelik bir optik telesko-

pa sahip olacak ve Dünya benzeri ge-

zegenleri araman›n yan› s›ra, y›ld›zla-

r›n evrimi üzerine de birtak›m veriler

sa¤layacak. Darwin Projesi’yse, k›z›lö-

tesi dalgaboylar›nda gözlemler yapa-

rak bu alandaki aç›¤› dolduracak. Bir-

birine ba¤l› alt› küçük teleskoptan

oluflacak Darwin, 50 ›fl›k y›l›ndan da-

ha yak›nda yer alan 300 kadar Günefl

benzeri y›ld›z› inceleyecek. 

Görevi Dünya-benzeri gezegenleri

aramak olan ilk uzay teleskopu Fran-

sa Uzay Ajans› ve ESA’n›n  üzerinde

çal›flt›¤› COROT (COnvection, ROtati-

on and Transits: Konveksiyon, Dolan-

ma ve Geçifller) olacak. COROT, y›ld›z-

lar›n›n önünden geçen ve bu s›rada

y›ld›z›n ›fl›¤›nda çok küçük sönüklefl-

meye yol açan gezegenleri yakalama-

ya çal›flacak. Sadece 27 cm çapl› bir

teleskopa sahip olacak uydu, atmosfe-

rin d›fl›nda olman›n sa¤lad›¤› üstün-

lükle yak›n y›ld›zlar›n çevresinde ge-

zegen arayacak. COROT’un 2005 y›l›

içinde yörüngeye yerlefltirilmesi plan-

lan›yor. 

Araflt›rmac›lar, önümüzdeki 10 y›l

içinde çok say›da Dünya benzeri geze-

gen bulunaca¤›n› düflünüyor. Ancak,

gezegenin Dünya boyutlar›nda olmas›

üzerinde yaflanabilir olaca¤› anlam›na

gelmiyor. Bunu, Günefl Sistemi’ndeki

deneyimlerimize dayanarak da söyle-

yebiliyoruz. Dünya’n›n yaflam› destek-

lemesi, bir rastlant› de¤il. Bunun için

birçok koflul var. Gezegenler bak›m-

dan uygun koflullara sahip olsa bile,

bu gezegende yaflam olup olmayaca¤›-

n› belirleyen birçok etken var. Her

fleyden önce, gezegenin y›ld›z›na do¤-

ru uzakl›kta bulunmas› gerekiyor.

Kendi sistemimizi örnek gösterecek

olursak, bu uzakl›k Venüs’ün yörün-

gesinden, Mars’›n yörüngesinin biraz

ötesine kadar uzan›yor. Oldukça dar

bir aral›k. Ayr›ca, gökadam›zdaki bü-

tün Günefl benzeri y›ld›zlar›n çevresin-

de Dünya gibi gezegenlerin bulunabi-

lece¤i düflüncesi de pek do¤ru de¤il.

Gökadam›z Samanyolu, bu konuda

pek konuksever de¤il. Gökadan›n ço-

¤u bölgesinde, birçok y›ld›z›n çevre-

sinde, Dünya büyüklü¤ünde gezegen-

ler bulunabilir. Ne var ki, gökada mer-

kezi çevresinde, Günefl Sistemi’mizin

de içinde bulundu¤u dar bir halkan›n

yaflama elveriflli gezegenleri bar›nd›ra-

bilece¤i düflünülüyor. Yine de Günefl

benzeri olup da güvenli bölgede yer

alan milyarlarca y›ld›z var. Bu y›ld›z-

lar aras›nda, yak›n›m›zda dünya ben-

zeri bir gezegen bulma olas›l›¤›m›z

pek de az görünmüyor. 
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Dünya'n›n dört bir yan›ndaki araflt›rma labora-
tuvarlar›nda, tüm yaflamlar›m›z› do¤rudan etkile-
yecek türlü teknolojiler üzerinde çal›fl›lmakta. Eski
bir teknolojinin devam› ya da gelifltirilmifl flekli ol-
may›p, tamamen "yeni" olan bu uygulamalar bilgi-
sayar, t›p, üretim, tafl›mac›l›k ve enerji alt yap›s›
gibi pek çok alanda yeni umutlar vaad ediyor. fiim-
dilerde  ço¤umuza akla uzak ve gerçeklefltirilmesi
güç gibi görünebilecek bu teknolojiler, yak›n gele-
cekte günlük hayatlar›m›zdaki yerlerini almak için
birbirleriyle yar›fl›yorlar.  
MMiinniikk GGöözzeettlleeyyiicciilleerr

Maine k›y›lar›ndaki Great Duck adas›nda yafla-
yan f›rt›na mart›lar›, tüm dünyadaki teknolojik ge-
liflmelerden habersiz, gündelik hayatlar›n› sürdü-
rüyorlar. Ancak, kablosuz al›c› a¤lar› teknolojisi
yoluyla, yuvalar› bir süredir dünyan›n fakl› bölge-
lerindeki araflt›rmac›larca gözlenmekte. Boyutu
bir çift pilden daha küçük olan bu al›c›lar›n üzer-
lerinde ifllemcileri, bellekleri ve radyo vericileri
bulunuyor. Mart›lar›n yuvas›n›n bulundu¤u böl-
geyse, mart›lar›n yuvalar›ndan gelen bilgileri arafl-
t›rma merkezlerine iletmekle yükümlü çok say›da
iletiflim eleman›yla kuflat›lm›fl. Sistemin temel ça-
l›flma mant›¤›, yang›n söndürmek için elden ele su
tafl›ma yöntemine benziyor. Mart› yuvalar›ndan
iletilen verileri bir iletiflim noktas›ndan di¤erine
aktarma yoluyla hedeflenen, as›l merkeze ulaflt›r-
mak. Böyle bir sistemde, al›c›lar›n say›s› milyonla-
ra vard›¤›nda, verileri düzenleyip ifle yarar hale
getirmek de güçlefliyor. Birbirlerini dinleyebilen
ve birbirlerinin verileri üzerinde ifllem yapabilen
a¤ elemanlar›n›n, bu fonksiyonlar›n› yerine getire-
bilmek için bile, ciddi bir güç gereksinimleri var.
Araflt›rmac›lar›n çözmeye çal›flt›¤› temel sorun da,
bu güç gereksinimini karfl›layabilmek. Bunu yapa-
bilmek için, kablosuz olarak, minimal pil gücüyle
gerekli iletiflimi sa¤layabilmek gerekiyor. Califor-
nia Üniversitesi'nden (Berkeley) David Culler, bu
sorunu aflabilmek için, a¤ elemanlar›n›n radyolar›
kapal›yken bile üzerlerinden veri ak›fl›n›n sa¤la-
mas›n›n yöntemleri üzerinde çal›flmakta.
Bu soruna getirdi¤i çözümse, birkaç ki-
lobyte büyüklü¤ünde, s›k›flt›r›lm›fl bir ifl-
letim sistemi olan TinyOS. Veri paketleri-
ni deflifre etmek, gerekti¤inde radyoyu
aç›p kapamak gibi yönetimsel görevleri
yerine getiren TinyOS'un tüm iletiflim
noktalar›na yüklenip, buralarda çal›flt›r›l-
mas› biraz maliyetli olmufl. Bu sorunu da
aflan araflt›rmac›lar, Maine'den Califor-
nia'ya kadar olan bölge içinde kablosuz
al›c› a¤ sistemini kurarak, saha testlerini
uygulam›fl. Bu aflamadan sonraysa Ber-
keley'in deprem bilimcileri, depremleri

gözlemlemek için bu sistemi kullanmaya baflla-
m›fl. 

F›rt›na mart›lar› hakk›nda flimdiye kadar bili-
nenden çok daha fazlas›n›n elde edilmesini sa¤la-
yan bu sistemin trafik, hava durumu ve yerküre
hareketleri gibi pek çok alanda veri izlemede kul-
lan›labilece¤i ve bunu daha önce yap›landan çok
daha hassasiyetle gerçeklefltirebilece¤i düflünülü-
yor. Ayr›ca, bu yöntem kablosuz, pille beslenen
al›c›lar›n kuflatt›¤› bir gelece¤in de sinyalcisi. Çev-
remizi, makinelerimizi ve hatta bizleri bile gözleye-
cek bu tür yöntemler, bilgisayarlar›n gelece¤i hak-
k›nda da önemli ipuçlar› bar›nd›rd›¤›ndan, bilgi
teknolojilerinin yak›n gelecekteki en büyük ola-
naklar›ndan biri olarak görülmekte. Milimetreküp
boyutundaki kablosuz a¤ elemanlar›n›n üretilebil-
mesi için çal›flmalar sürdürülüyor. Bu baflar›labilir-
se, kablosuz al›c›lar otoyol yüzeyleri ya da bina
malzemeleri üzerlerinde görev yapmakla kalma-
y›p,  vücutlar›m›z›n içine de yay›labilir. 
MMeekkaattrroonniikk

Otomotiv araflt›rmac›lar›n›n son y›llardaki ça-
l›flmalar›n›n öncelikli amac›, yak›t ekonomisini per-
formansa dönüfltürmek. Bu amaca ulaflmak için
kullan›lan en güçlü araçlardan biri, Mekatronik.
Bu kavram, çok ak›ll› yaz›l›m kontrolleriyle, mev-
cut mekanik sistemleri elektronik bileflenlerle bira-
rada kullanmak anlam›na geliyor. Örne¤in araba-
lar›n frenlerini ele alal›m: Mekatronik uygulamalar
yoluyla önümüzdeki 5-10 y›l içinde hidrolik silin-
dirlerin yerini elektromekanik bileflenler, fren ak›fl-
kan› borular›n›n yeriniyse kablolar alabilir. Sürücü-
nün aya¤›yla arabay› yavafllatan mekanizma ara-
s›nda arabuluculuk görevini üstlenecek yaz›l›mlar-
sa, bu sistemin en önemli bileflenlerinden. Mekat-
ronik frenleme iflini do¤ru yapabilmek için geliflti-
rilen bu yaz›l›m, üç al›c›dan veri al›yor. Bunlardan
birincisi elektrik ak›m›n›n fren aktivatörüne ak›fl›-
n›, ikincisi aktivatörün pozisyonunu, üçüncüsüyse
s›k›flt›rma gücünü tespit ediyor. Bu üç al›c›dan al-
d›¤› verileri kontrol eden yaz›l›m, sürtünmede ya-

flanabilecek olas› bir art›fl gibi hatalar› ön panelde-
ki bir uyar› ›fl›¤› yoluyla sürücüye bildiriyor. Böyle-
ce sürücünün, herhangi bir kaza yaflamadan, ara-
c›n› servise götürmesini sa¤l›yor. Almanya'daki
Darmstadt Teknoloji Üniversitesi'nde bu yaz›l›mla-
r› haz›rlayan ekibin lideri Rolf Isermann, bu tür
mekatronik sistemlerin trafik kazalar›n›n say›s›n›
büyük ölçüde azaltabilece¤i görüflünde.   

Mekatronik, çevre dostu olarak da üzerinde
düfleni yap›yor. Motorlar›n daha temiz çal›flmas›
için, tam yanmadan egzozdan d›flar› at›lan ve hava
kirlili¤ine neden olan yak›tlar› belirleyecek yaz›l›m-
lar›n gelifltirilmesi çal›flmalar› sürmekte. Yanma
haznesinin içine al›c› koymak, pek de pratik bir uy-
gulama de¤il. Bu nedenle gelifltirilen sistemlerin
mant›¤›, egzozdan ç›kan oksijen miktar›n› ölçmek
ve krank milinin h›z›n› izlemek üzerine kurulu.
Krank milinin h›z›ndaki düzensiz de¤iflimler, yak›-
t›n tam yanmadan egzozdan d›flar› ç›kt›¤›n›n gös-
tergesi. Böyle bir durum yafland›¤›nda yaz›l›m›n
sürücüyü uyarmakla kalmay›p, yak›n gelecekte so-
runu kendi kendine halletmesini sa¤lamas› hedef-
leniyor.        
BBiiyyooppssiiyyee SSoonn!!

Kanserin erken tan›s›n›n ve etkin tedavisinin
önünü açabilecek bir yöntem, t›p dünyas›na yeni
umutlar vaatediyor: Moleküler Görüntüleme. Gü-
nümüzde özellikle kanser tan›lar›n›n yap›labilmesi
için, hastal›kl› doku örne¤inin bulundu¤u düflünü-
len bölgeden bir örnek al›nmas› anlam›na gelen
"biyopsi" yönteminin uygulanmas› gerekiyor. Bu
yöntem hem k›smi bir cerrahi müdahele, hem de
tan› sonucu verebilmesi için hastal›¤›n belli bir
aflamaya gelmifl olmas›n› gerektirmesi gibi deza-
vantajlar bar›nd›r›yor. Massachusetts Hastane-
si'nin Moleküler Görüntüleme Araflt›rma Merke-
zi'nde görev yapan Umar Mahmood'un yönetimin-
deki ekipse, biyopsinin yerine geçebilecek molekü-
ler görüntüleme alan›nda çal›flmakta. Kanserin et-
kilerinin moleküler düzeyde tam olarak gözlemle-
nebilmesini sa¤layan bu yöntem sayesinde, tümö-

rün gizledi¤i zararl› enzimler bilgisayar
ekran›nda k›rm›z›, sar› ve yeflil lekeler ola-
rak görülebiliyor. 

Moleküler görüntüleme alan›ndaki
umut verici ilerlemeleri hücre biyolojisi,
biyokimyasal temsilciler ve bilgisayar ana-
lizi alanlar›ndaki geliflmelere borçluyuz.
X-›fl›n› ve ultrason gibi bildik teknikler,
doktorlara yaln›zca tümörün büyüklü¤ü
gibi anatomik ipuçlar› verebiliyor. Mole-
küler görüntüleme yöntemiyse, hastal›¤›n
temelini oluflturan nedenlerin izlenmesine
yard›mc› olabiliyor. Örne¤in, bir hücre
toplulu¤u içinde yer alan ola¤and›fl› bir
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protein, bir kanser bafllang›c›n›n sinyali olabilir.
Moleküler görüntüleme, vücut içindeki bu tür pro-
teinlerin görülebilmesini sa¤lama özelli¤i sayesin-
de, erken tan› olas›l›¤›n› art›r›yor.  

Ancak hücresel bir etkinli¤in ortas›ndaki özel
bir molekülü görebilmek, pek de kolay bir ifl de-
¤il. Bu tür çal›flmalar yürüten araflt›rmac›lar mole-
küle ba¤lanacak bir etiketi vücuda enjekte ettikle-
rinde, ba¤lanm›fl ve ba¤lanmam›fl etiketleri ay›rde-
debilmenin güçlü¤üyle karfl› karfl›ya kal›yor. Mah-
mood'un ekibi bu sorunu aflabilmek için kimyager-
lerle biraraya gelerek, hedeflerine ulaflt›klar›nda
parlakl›klar›n› ya da manyetik özelliklerini de¤iflti-
ren "ak›ll› etiketler" üzerinde çal›flmaya bafllam›fl.
Bu yöntem baflar›l› olursa, standart izleme teknik-
leri kullan›ld›¤›nda gözden kaçabilecek protein ve
enzimler de kolayca görülebilir hale gelecek.   

Mahmood'un ekibi öncelikle kanserli bir fare-
nin derisi üzerinde dijital kamerayla büyüyen tü-
mörü gözlemlemifl. Bu gözleme ba¤l› olarak ger-
çeklefltirdikleri bir dizi deneyin sonucunda ekip, tü-
mörün büyümesini ilerleten bir enzimin üretiminin
önünü kesen bir ilaçla, kanserli fareyi tedavi etmifl.
Daha sonraysa vücutta bu enzim bulundu¤unda ay-
d›nlanacak flekilde tasarlanm›fl etiketleri, fareye
enjekte etmifl. Optik bir taray›c› alt›nda bak›ld›¤›n-
da, tedavi edilen tümörler tedavi edilmeyenlere gö-
re daha az parlak görünmüfl. Bu da moleküler gö-
rüntülemenin, uygulanan tedavileri efl zamanl› ola-
rak izleme potansiyelini ortaya koyuyor. Bir baflka
deyiflle, belki de k›sa bir süre sonra bir tümörün
büyüyüp büyümedi¤ini görmek için, flimdi oldu¤u
gibi aylarca beklemeye gerek kalmayacak. Bu yön-
temin en büyük amac›, bir hasta için en uygun te-
davi yöntemini seçmek ve bunu kontrol etmek. Mo-
leküler görüntüleme ayr›ca, aylar ya da y›llar süren
bir zaman aral›¤› sonunda oluflacak anatomik de¤i-
fliklikleri beklemeden, bunlara öncü olan kanser
sinyallerini yakalayabilecek. Bu da bir kanser tan›-
s› için kifliden biyopsi yoluyla doku örne¤i al›nma-
s› gereklili¤ini ortadan kald›racak. Önümüzdeki 10
y›l içinde moleküler görüntüleme alan›ndaki gelifl-
meler bu h›zla ilerlerse, moleküler görüntüleme
memogramlar›n, biyopsilerin ve di¤er tan› yöntem-
lerinin yerini alabilir.
EEnnjjeekkttöörrüünn UUccuunnddaakkii DDookkuullaarr

Amerika'da her y›l 700 bin kifliden fazlas›, ek-
lem yerlerine yap›lan bir cerrahi müdaheleye ma-
ruz kal›yor. Dizine ya da kalças›na yapay bir imp-
lant yerlefltirilmesi hastan›n tercih etmedi¤i birfley
oldu¤undan, hasta bunu olabildi¤ince erteliyor.
fiimdilerde bu yöntem, tamamen cerrahi müdaha-
lenin d›fl›nda bir yöntemle de¤ifltirilmek isteniyor.
Johns Hopkins Üniversitesi'nden Jennifer Elisseeff
ve ekibi, eklemlere, özel olarak tasarlanm›fl poli-
mer, hücre ve büyüme uyar›c›lar›n-
dan oluflan bir kar›fl›m› yerlefltirme
konusunda çal›flmalar›n› sürdürmek-
te. Kar›fl›m›n vücut içindeki farkl› ta-
bakalarda kemi¤e mi, yoksa k›k›rda-
¤a m› dönüflece¤iyse, özel olarak ta-
sarlanm›fl kimyasal sinyaller yoluyla
kontrol ediliyor.  Enjekte edilebilir
doku mühendisli¤i olarak adland›r›-
lan bu yaklafl›m, varolan tedavi yön-
temini gelifltirmeyi de¤il, tamamen
de¤ifltirmeyi amaçl›yor. 

Eliseef'in ve ekibi, ürettikleri k›-
k›rdak hücrelerine ›fl›¤a duyarl› likid

polimer ekleyip, fareye enjekte etmifl. Daha sonra
farenin derisi üzerine polimerin sertleflmesini sa¤-
layan mor ötesi ›fl›nlar tutmufl. Zaman içinde fare-
ye enjekte edilen k›k›rdak hücreleri, kendilerini to-
parlay›p, k›k›rda¤a dönüflmüfl. Bu tekni¤in fizibili-
tesini ölçmek amac›yla, kadavralar›n eklemlerine
bu s›v›dan enjekte edilmifl. Daha sonra cerrahlar
fiber optik bir tüp yard›m›yla, kadavra eklemlerin-
de gerçekleflen sertleflme sürecini televizyondan
izlemifller. 

Bugüne kadar yap›lan çal›flmalar küçük mik-
tarlarda k›k›rdak ve deri üretmeyi sa¤layabilmifl-
se de, daha büyük yap› iskelelerinin üzerinde bu
hücreleri canl› tutmakta henüz baflar›l› olunabil-
mifl de¤il. Enjekte çal›flmalar› flimdilik daha çok
k›k›rdak ve kemik üzerine yo¤unlafl›yorsa da, bu
teknolojinin yak›n gelecekte ci¤er ve kalp gibi or-
ganlar›n dokular›na da uygulanabilece¤i düflünü-
lüyor. Bu baflar›labilirse, kalp hastal›klar›nda gö-
¤üs kafesini açmak ve içeriye yapay bir kapakç›k
takmak yerine, do¤ru kombinasyondaki hücre ve
sinyalleri vücuda enjekte etderek tedavi sa¤lana-
bilir. Bu yöntemle bir organ›n hastal›kl› bir böl-
gesi iyilefltirilebilir ya da ar›zal› fonksiyonlar› ge-
lifltirilebilir. Kemik ili¤i ya da embryo gibi kay-
naklardan elde edilen ve birçok de¤iflik tip hüc-
reye dönüflebilme özelli¤ine sahip kök hücreler,
bu alan için çok güçlü bir araç. Bu nedenle kök
hücre alan›nda yaflanacak geliflmeler, enjekte
edilebilir doku mühendisli¤inin ilerlemesine de
ivme kazand›racak. Yeni dokular ve polimer yap›
iskeleleri oluflturmak için sürdürülen çal›flmalar›n
tamamlan›p, fl›r›ngayla gerçeklefltirilecek uygula-
malar›n›n en k›sa süre içinde pazara sürülmesi
hedefleniyor. 
KKuuaannttuumm KKrriippttooggrraaffii

‹nternet'le birlikte hayat›m›za giren e-ticaret,
e-devlet gibi kavramlar güvenli¤in devletler, flirket-
ler ve bireyler için olan önemini oldukça hayati bir
konuma tafl›d›. Bilgilerin gizli bir flekilde aktar›l-
mas› için kullan›lan bildik kriptografi yöntemleri,

flimdilik yeterli olabiliyor. Ancak bilgisayarlar›n h›-
z› artt›kça, bugün kullan›lan güvenlik yöntemleri-
nin etkinli¤i de azalacak. Neyse ki Cenevre Üniver-
sitesi'nden Nicolas Gisin ve ekibi, bilgisayarlar ne
kadar h›zlan›rsa h›zlans›n, flifrelenmifl mesaj›n son-
suza kadar gizli kalaca¤› garantisini bar›nd›ran bir
yöntem üzerinde sürdürdükleri çal›flmalar›nda ol-
dukça yol alm›fl durumdalar.  Elektronik iletiflimin
güvenli¤inin art›r›lmas› amac›yla sürdürülen arafl-
t›rmalar aras›nda belki de en çekici olanlar›ndan
biri olan bu çal›flma, "Kuvantum Kriptografi". La-
boratuvar ortam›nda yaklafl›k 12 y›ld›r sürdürülen
deneylerde hayat bulan yöntem, art›k pratik uygu-
lamalar için laboratuvar kap›s›n›n d›fl›na ç›kmaya
çok yak›n. 

Bu yöntemin temel amac›, tüm davetsiz kulak
misafirlerinin an›nda tespit edildi¤i bir bilgi aktar›-
m› süreci. Bu teknolojinin temeli, atomik düzeyler
için söz konusu olan kuvantum fizi¤inin temel bir
ilkesine dayan›yor: Bir kuvantum sistemini göz-
lemlemek amac›yla yap›lan tüm giriflimler, sistem-
de bir de¤iflikli¤e yol açar.

Bildik kriptografi yöntemleri, bilginin yanl›fl el-
lere geçmesini önleyici güçlü dijital kilitlere yo¤un-
lafl›r. Ancak birileri anahtar› çalarsa, en güçlü kilit
bile etkisiz hale gelir. Kuvantun kriptografi, anah-
tar›n da emin ellerde kalmas›n› sa¤l›yor. Anahtar
iletimi, kutuplaflma yönü rasgele de¤iflen fotonlar
biçimine dönüflürülerek gerçeklefltiriliyor. Gönde-
rici ve al›c›, tüm fotonlar›n kutuplaflmalar›n› karfl›-
laflt›r›yor. Bu sinyale d›flar›dan yap›lmaya çal›fl›lan
herhangi bir kaçak ba¤lant›, kutuplaflmalar›n al›c›-
n›n ve göndericinin fark›na varabilece¤i flekilde de-
¤iflmesini ve böylece bilgilerinin birilerince dinlen-
di¤ini anlamalar›n› sa¤l›yor.

Bu sistemin önünde baz› engeller yok de¤il.
Kuvantum kriptografinin ulaflabilece¤i alan,  yal-
n›zca bir ›fl›k at›m›n›n hava ya da optik fiber bo-
yunca herhangi bir d›fl destek olmaks›z›n gidebile-
ce¤i alanla s›n›rl›. Çünkü yap›lacak herhangi bir
güçlendirme süreci, kuvantum-flifrelenmifl bilgiye

zarar veriyor. fiimdiye kadar ku-
vantum anahtar›n›n gönderilebildi-
¤i en uzak mesafe, 67 kilometre
uzunlu¤unda bir fiber. Ancak gele-
cekte e-devlet ve e-ticaret gibi kav-
ramlar›n mümkün olabilmesinin
tek yolunun kuvantum iletiflimi ol-
du¤unu düflünen araflt›rmac›lar, bu
sorunlar›n çözümü üzerinde çal›fl-
malar›n› sürdürmekte.   

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u

Kaynak:  " 10 Emerging Technologies That Will
Change The World", Technology Review fiubat
2003.
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Dünya, Günefl’in gezegenlerinden biri; Günefl
Samanyolundaki 100 milyardan fazla  y›ld›zdan
biri; Samanyolu da milyarlarca gökadadan biri.
Bu gerçekler, bilimcileri, baflka y›ld›zlar›n geze-
genleri üzerinde de  yaflam›n ortaya ç›km›fl olabi-
lece¤i düflüncesine götürüyor. Ancak, fazla say›-
da UFO raporlar›na ve yerötelilerin dünyam›z› zi-
yaret ettiklerine dair iddialara karfl›n, yerd›fl› ya-
flam›n rededilemez hiç bir kan›t›na bugüne kadar
rastlanamad›... Bu nedenle, bilimciler, baflka
dünyalarda yaflam konusunda sadece baz› tah-
minler yürütebiliyorlard›...

Bu tahmin olay›na matematiksel bir boyut ka-
zand›ran ilk bilimci, Amerikal› Frank Drake oldu.
Drake Denklemi, Samanyolu içinde mevcut olabi-
lecek ileri uygarl›klar›n say›s›n› tahmin etmeye
çal›flan bir k›saltma. Bu denklemde, 7 kadar fark-
l› faktör birbiri ile çarp›l›yor. Bunlar aras›nda, Sa-
manyolu’ndaki y›ld›zlar›n say›s›, gezegene sahip
olanlar›n oran›,  yaflam› do¤urmufl olabilecekle-
rin oran› vb. bulunuyor. Ne yaz›k ki, bu faktörle-
rin bir ço¤unun hesaplanmas› çok
zor. Kimi hesaplar, bu say›y› 1 (hat-
ta 0!) ile eflde¤er bulurken, baz›
iyimserler, Samanyolu içiç ileri
uygarl›klar say›s›n› milyonlara eflit
ç›kart›yor.

Yeryüzünde yaflam, büyük ölçüde
suya ba¤l›. Suyun çok ilginç  özellik-
leri var: Su, çok iyi bir çözücü. Su
molekülleri, birbirlerine oldukça s›k
flekilde ba¤l›lar. Ayr›ca, su dondu¤u
zaman geniflleyen bir özelli¤e sahip.
Bu nedenle, s›v› halde su tutamayan
aylar ve gezegenler üzerinde
yaflam›n ortaya ç›km›fl olmas›, çok
özel koflullar gerektirmekte. Bu ne-
denle, büyük olas›l›kla Dünya, Günefl
Sistemi’nde hayat›n ortaya ç›kt›¤› tek
gezegen olabilir.

Mars üzerine 19.yy’dan beri ya-
flam olas›l›¤› spekülasyonlar› ya-
p›l›yor. Ancak, 1976’da Mars yüzeyi-
ne inen Viking uzay araçlar›nda yap›-
lan biyoloji deneylerinde herhangi
bir yaflam belirtisine rastlanmad›. Fa-
kat, 1995’lerde Mars’tan düfltü¤ü
hesaplanan bir meteorda, mikrobik

düzeyde yaflam›n bu gezegende de bafllam›fl ola-
bilece¤i olas›l›klar› bilim dünyas›nda genifl flekil-
de tart›fl›ld›. Mars’a gönderilecek ‘örnek getirme’
dahil yeni uzay araçlar› ile bu sorun önümüzdeki
y›llarda kesin çözüme kavuflacak.

Evren’de baflka bir yerde yaflam varsa, büyük
bir olas›l›kla bize çok uzaklarda olacak.
1970’lerden beri,  radyo sinyalleri fleklinde bir-
çok mesaj, temas umutlar› da tafl›yarak uzaya
gönderildi.  Bu mesajlar›n yan›tlanmas› için yüz-
lerce y›l beklemek gerekiyor. Yani bu mesajlar
uzayl›lardan çok kendimize olmal›: Evren’de yal-
n›z olmayabiliriz... Umudumuzu yitirmeyelim...

Bilim-kurgu romanlar›nda ve filmlerinde uzay
yolculuklar›n›n çok yak›nda yayg›n flekilde baflla-
yaca¤› izlenimi veriliyor. Bunun yanl›fl ç›kmas›
olas›l›¤› çok yüksek. Dünyam›z›n nüfusu h›zla
art›yor ve halen bir çok insan en temel gereksi-
nimlerini gideremiyor. Buysa, yak›n bir gelecek-
te kendi gezegenimiz ötesine pek yay›lamayaca-
¤›m›z›n bir iflareti olarak alg›lanabilir.

Son dönemde, gezegen sistemlerinin de y›l-
d›zlarda oldukça yayg›n bir oluflum oldu¤u orta-
ya konmufl bulunuyor. Bu bak›mlardan, Drake
Denklemi’nin di¤er çarpanlar›n›n da iyimser
oldu¤u ve yeryüzündeki yaflam›n evrende tek ola-
mayaca¤› yönündeki argümanlar a¤›rl›k kazan-
m›fl say›labilir. Bu durumda bile en sa¤l›kl› yak-
lafl›m, fiziksel ya da do¤rudan temas ve ziyaret-
lerden çok, bu tür ileri uygarl›klar aras›nda, rad-
yo gökbilim ya da optik ve di¤er kanallardan ha-
berleflme (SET‹) çal›flmalar›na a¤›rl›k vermek ola-
cakt›r. fiimdiden bu yolda at›lm›fl önemli ad›mlar
var. Bunlar aras›nda, SET‹, radyo-gökbilim, ha-
berleflme teknolojileri ve ‹nternet konusundaki
bilgi birikimlerimiz yan›nda, California
Üniversitesi SET‹ Enstitüsü’nün ‹nternet’i kulla-
narak  dünya çap›nda bu konuya gönül veren me-
rakl›lar› organize edip bunlar›n sahip oldu¤u bil-
gisayarlar›n hesap ve analiz gücünü birlefltirme
amaçl› olarak gelifltirdi¤i a¤. http://www.setiat-
home.ssl.berkeley.edu adresindeki bu a¤a bugü-

ne kadar 4 milyona yak›n üye kayde-
dildi ve 3 milyon y›la eflit CPU zama-
n› sinyal analizi için seferber edildi.
Bu enstitünün bu a¤daki destekleyi-
cilerin ve di¤er özel kurulufl ve fon-
lar›n yard›m›yla, SET‹ amaçl› olarak
1 kilometrekare büyüklü¤ünde
küçük çapl›  -5m’lik-  radyo teleskop-
lar a¤› SKIA (Square-Kilometer-Ar-
ray) NASA Astrobiyoloji Enstitüsü
(NAI) kuruldu.

Yerötelilerle temas u¤rafl› (SE-
T‹), genç beyinleri bilime kazand›ra-
cak bir m›knat›s olarak, bir çok ül-
kede, orta ö¤retim ve üniversiteler-
de ders olarak okutulma aflamas›n-
da. Çal›flmalar›n araflt›rma boyutu
da, tüm dünyadaki profesyonel ve
amatör bilim-severlerin katk›s›na
aç›k olarak gerçeklefltirilmekte. Bü-
tün TÜB‹TAK Bilim Teknik okuyucu-
lar›n› bu serüvende görev almaya
ça¤›r›yorum. 

Prof.Dr. Mehmet Emin Özel
Çanakkale Üniversitesi Astrofizik Araflt›rma Merkezi

(me_ozel@hotmail.com)
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Yeryüzü D›fl›nda Yaflam Var M›?.



DNA’n›n

üç boyutlu ikili sarmal yap›s›n›n Ja-

mes Watson, Francis Crick ve onlar

kadar tan›nmam›fl iki bilim adam›, Ro-

salind Franklin ve Maurice Wilkins ile

çal›flma arkadafllar›nca keflfinin üze-

rinden yar›m yüzy›l geçti. Bilim dün-

yas›, belki de bilim tarihinin en

önemli kilometre tafllar›ndan

olan bu keflfin makalelerinin,

Nature dergisinde bir arada

yay›mland›¤› tarih olan 25

Nisan 1953’ün 50. y›l dönü-

münü kutlamaya haz›rlan›-

yor. Molekülle özdeflleflen

“ikili sarmal biçimi”, 50 y›l

içinde Nature dergisinin say-

falar›ndan s›z›p sanat eserle-

rinden, ilkokul kitaplar›na ka-

dar hemen hemen her alanda

kendini göstermeyi baflard›. Kefl-

finden elli y›l sonra “sarmal›n” top-

lumun tüm kesimleri taraf›ndan bili-

nen biçimi pek çok zihinde olumlu ya

da olumsuz pek çok farkl› anlam tafl›-

yor; uygarl›¤›m›za kazand›rd›klar› ve

vaat ettikleriyle yaflam›m›z› etkileme-

ye devam ediyor. Anlafl›lan o ki önü-

müzdeki elli y›lda da bilim dünyas› ka-

dar toplumun di¤er kesimleri de

DNA’n›n sarmallar›yla kuflat›lacak.

Kim bilir belki daha da fazlas›?

“Deoksiribonükleikasit (D.N.A.) tu-

zu için bir yap› önermek isteriz. Bu

yap›n›n biyolojik önemde yeni özellik-

leri vard›r.” Watson ve Crick’in Natu-

re’daki makaleleri böyle bafll›yordu.

1869’daki varl›¤›n›n keflfinden beri

çok fazla önemsenmeyen bu çekirdek-

teki asidik madde uzun süre bilim

dünyas›nca pek önemsenmedi. Gene-

tik malzeme aray›fl›n›n odakland›¤› çe-

kirdekte bulunmas›na karfl›n pek bir

basit görülen yap› birimleri nedeniyle,

yap›s›n›n keflfinden ancak bir y›l ka-

dar önce bu koltu¤a oturmaya lay›k

görüldü.

Watson ve Crick’in; DNA’n›n birbi-

rini tamamlay›c›s› iki zincirden oluflan

sarmal biçimindeki yap›s›n›n çözüm-

lenmesiyle genetik malzeme ete kemi-

¤e büründü. Temelleri Mendel’le bir-

likte at›lm›fl olan genetik bilimi,

1950’lerde oldukça ilerlemiflti. Özel-

liklerin  bireyler ve populasyonlarda

nas›l kal›t›ld›¤›na iliflkin yasalar belir-

lenmifl, kal›tsal malzemenin yeri kro-
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1869 Fritz Miescher irin hücrelerinden izo-
le etti¤i hücre çekirdeklerinin “nüklein” ad›n›
verdi¤i asidik bir madde içerdi¤ini buldu. Sonra,
nükleinin; protein ve ona asit özelli¤ini kazand›-
ran “nükleik asit” ad›n› verdi¤i bir maddenin bi-
lefliminden olufltu¤unu ortaya ç›kard›. Yüzy›l›n
sonlar›ndaysa kromatinin büyük oranda nükleik
asitten olufltu¤u ortaya kondu. Molekülün yap›s›
üzerine yap›lan araflt›rmalar Adenin, Guanin, Si-
tozin, Urasil ve Timin ad› verilen organik bazla-
r›n, befl karbonlu iki farkl› flekerin(riboz ya da
deoksiriboz) ve fosfat grubunun nükleik asidin
yap›s›na kat›ld›¤› anlafl›ld›. DNA ve RNA ayr›m›
da yine bu dönemde yap›ld›. O zamanlar bitkile-
rin ve mayalar›n RNA, hayvanlar›nda DNA içerdi-
¤i düflünülüyordu. Bilim adamlar› hayvanlardan
da RNA bulmalar›na ra¤men bunun yedikleri bit-
kilerden kaynakland›¤›n› düflünmüfllerdi.

1919 Phoebus Aaron Levene DNA için tet-
ranükleotid yap›s›n› önerdi. Her baz›n (A,G,C,T)

birer kat›l›m›yla oluflan dörtlü yap›lar tasarlam›fl-
t›. DNA dört farkl› birimden oluflan yap›s›yla faz-
laca önemsenmemiflti. Genetik ve çekirdek üzeri-
ne çal›flan bilim adamlar›n›n ço¤unlu¤u DNA’n›n
genetik bilgi tafl›mak için fazlaca basit ol-
du¤unu düflünüyordu. Levene’nin önerdi-
¤i biçimiyle DNA’n›n kromatin yap›s›n›n
oluflmas›nda destekleme görevi oldu¤u
düflünülüyordu. 

1928 Frederick Griffith, ›s›yla
öldürülmüfl bakterilerden genetik
temelli özelliklerin bir madde
arac›l›¤›yla o özelli-
¤i tafl›mayan canl›
bakterilere aktar›l-
d›¤›n› buldu. Bu
olaya transformas-
yon ad›n› verdi.

1938 Rudolf Singer, Torbjorn
Caspersson ve Einer Hammarsten DNA’n›n

moleküler a¤›rl›¤›n›n befl yüz bin dalton ile bir
milyon dalton aras›nda de¤iflti¤ini buldular. Leve-
ne’nin tetranükleotid yap›s› dörtlü birimlerin bir-
biri ard›nca s›raland›¤› politetranükleotid biçi-
minde olmal›yd›. 

1944 Oswald Avery, Colin MacLeod ve
Maclyn McCharty; Griffith’in transformasyon et-
meninin DNA oldu¤unu gösterdiler. Ve DNA’n›n
genetik malzeme olabilece¤ini önerdiler.

1949 Erwin Chargaf DNA’n›n yap›s›na baz-
lar›n kat›l›m›n›n Levene’nin tetranükleotid mo-
delinin önerdi¤i gibi eflit oranda de¤il farkl›

oranlarda oldu¤unu gösterdi. Dahas› Char-
gaff DNA yap›s›na giren bazlar-

dan; adeninle timinin,
guaninle sitozinin oran›-
n›n birbirine eflit oldu-
¤unu buldu. Bu oran
t›pk› kromozom say›s›

gibi her tür için sabit ve ti-
pik bir say›yd›. DNA’n›n baz bileflim

oranlar›n›n bir tür için de¤iflmez, türler
aras›nda ise farkl› oldu¤unu buldu.
1949 Roger ve Colette Vend-

DNA’n›n K›sa Tarihi
.

‹kili Sarmalla
Yar›m As›r

‹kili Sarmalla
Yar›m As›r



matin ipliklerine kadar belirlenmifl,

genin tan›m› yap›lm›flt›. Ancak ortal›k-

ta bu özellikleri aktaracak kimyasal

molekülden eser yoktu. Genel kan›

bunun bilinen en çeflitli ve farkl› özel-

likler tafl›yabilen moleküller olan pro-

teinlerce gerçeklefltirildi¤i yönündey-

di. Ancak bu hipotez bir türlü kan›tla-

nam›yordu ve genetik bilimi kimyasal

temellerine oturtulamam›flt›. 

Watson ve Crick’in DNA modeli bu-

nu baflard›. Kendilerinin de belirtti¤i

gibi ikili sarmal yap›s›na bak›l›nca mo-

lekülün birbirini tamamlayan zincirle-

rinin karfl›s›ndaki zincirin sentezlen-

mesi için kal›p olarak kullan›labilece¤i

hemen fark ediliyordu. “Kendini kop-

yalayabilmek” kal›tsal malzemede “bil-

gi depolamak” gibi olmazsa olmaz

özelliklerden biriydi. Kuram›n bu so-

runa bir çözüm getirmesi h›zla kabul

görmesinde en önemli etmen.

Genetik malzemenin yap›s› bir kez

bulunduktan sonra bilim adamlar›

üzerinde çal›flabilecekleri bir modelle

h›zla ilerlediler. Genetik flifrenin,

DNA’n›n kendini efllemesinin ve prote-

in sentez mekanizmalar›n›n çözülmesi

bundan sonra bir zaman meselesi ha-

line gelmiflti. Gerçekten de 9 y›l sonra

Watson ve Crick yapt›klar› keflif için

Nobel ödülüne lay›k görüldüklerinde,

tüm bu sorular›n çözümlenebilmesi

için gerekli ilk ad›mlar at›lm›flt› bile...

Bilim adamlar› genetik mekanizman›n

temellerini çözdükten sonra ilgilerini

onun üzerinde oynayabilecekleri yön-

temlere çevirdiler: Gen aktar›m›, gen

mühendisli¤i, gen de¤iflimli, genetik

kopya, genom projesi, y›l içinde özel-

likle son 10 y›l içinde zihinlerimize

yerleflen terimler oldu.

M u r a t  G ü l s a ç a n

Kaynaklar
‹kili Sarmal, James D. Watson 
Carina Dennis, Philip Campbell; The Eternal Molecule, Nature 421,

23 Ocak 2003
Helen Pearson, Beyond The Double Helix, Nature 421, 23 Ocak

2003
http://cogweb.ucla.edu/EP/DNA_history.html 
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rely, André Boivin’le birlikte üreme hücrelerinde-
ki DNA miktar›n›n, t›pk› üreme hücrelerinde bu-
lunan kromozom say›s› gibi vücut hücrelerinde
bulunan›n miktar›n yar›s› kadar oldu¤unu buldu-
lar. Bu durum DNA’n›n genetik malzeme oldu¤u-
na dair kan›lar› güçlendirdi.

1952 Al Hershey ve Martha Chase’in, bak-
teri hücresi içine girerek, bakteriyofaj yap›m› için
gerekli bilgiyi tafl›yan maddenin proteinler de¤il,
DNA oldu¤unu gösterilmesiyle DNA’n›n genetik
malzeme oldu¤u yayg›n flekilde kabul edildi.

1953 James Watson ve Francis Crick, Rosa-
lind Franklin ve Raymond Gosling, Maurice Wil-
kins, Alec Stokes ve Herbert Wilson, DNA’n›n ya-
p›s› üzerine makalelerini yay›nlad›lar. 

1954 George Gamow, protein sentezi için
bir DNA flifresi önerdi.

1957 Francis Crick, modellerinin protein
sentezine nas›l uygulanaca¤›n› gösteren “merke-
zi dogma hipotezini” ileri sürdü. 

1958 Matthew Meselson ve Franklin Stahl,
DNA’n›n yar›-korunumlu olarak efllendi¤ini gös-
terdiler. 

1959 Arthur Kornberg ve arkadafllar› DNA

efllenmesini kontrol eden DNA polimeraz enzimi
keflfettiler.

1961 Marshall Nirenberg ve Johann Hein-
rich Matthaei, bir nükleotid dizisinin belirli bir
amino asit dizisini kodlad›¤›n› göstererek genetik
kodun aç›¤a ç›kar›lmas›nda ilk ad›m› att›lar.

1962 James Watson, Francis Crick ve Ma-
urice Wilkins DNA’n›n yap›s›n› çözdükleri için
Nobel Ödülüne lay›k görüldüler.

1963 Fred Sanger, proteinlerin amino asit
dizilimi saptamak için bir yöntem gelifltirdi.

1966 DNA’dan proteinlere uzanan genetik
flifre keflfedildi. Bilim adamlar› art›k hangi baz di-
ziliminin hangi proteini sentezleyece¤ini söyleye-
bileceklerdi.

1972 Paul Berg ilk rekombinant DNA mo-
lekülünü yapt›.

1979 Andrew Wang ve Alexander Rich,
DNA’n›n Z-biçimini buldular. Z-DNA her çevrimin-
de 12 baz çifti bulunan solak bir molekül. 

1983 Barbara McClintock, genlerin kromo-
zomlar üzerindeki konumlar›n› de¤ifltirebildikleri
gösterdi¤i için Nobel Ödülüne lay›k görüldü.
McClintock’un 1940’larda yapt›¤› bulufl bir nesil

boyunca kabul görmedi.
1993 Kary Mullis, PCR yöntemini gelifltirdi.

Bu yöntemle belirli bir DNA dizisi istenilen mik-
tarda makineler içinde ço¤alt›labilecekti. Kary
Mullis bu bulufluyla Nobel ödülüne lay›k görüle-
cekti.

1994 Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi, gen
de¤iflimli ilk yiyecek olan FlavrSavr domatesleri-
nin tüketime sunulmas›n› onaylad›.

1997 ‹lk kopya memeli olan “Kuzu Dolly”
do¤du.

2000 ‹nsan genom projesinin ilk tasla¤› ta-
mamland›. 3.1 milyar baz›n diziliminin saptanma-
s›n›n ard›ndan insan genomunda düflünüldü¤ün-
den çok daha az gen (otuz bin kadar) bulundu¤u
anlafl›ld›.

2003 DNA’n›n üç boyutlu yap›s›n›n bulunu-
flunun 50. y›l›.

2003 Kopya koyun Dolly alt› yafl›nda öldü.
Bir koyunun ortalama yaflam beklentisi 10-12 y›l-
d›r.

2003 ‹lk insan kopyalanmas›na iliflkin tar-
t›flmalar sürüyor. ‹lk insan›n kopyaland›¤›na dair
aç›klamalar da sürüyor.
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DNA’n›n ifllevlerini yerine getirmesi için üç
boyutlu yap› flart. Molekülün üç boyutlu yap›s›n-
da gerçekleflecek uygunsuz en küçük de¤ifliklik,
onu bu ifllevlerinden al›koyar. Sarmal›n keflfinden
sonra genetik flifrenin çözülmesinin ard›ndan mo-
lekülün üç boyutlu yap›s›, k›sa sürede geri plana
itildi. Ço¤u bilim adam›n›n dikkati A,G,C,T harf-
lerinin bize neler söyleyebilece¤ini çözmeye yö-
neldi. Gerçi bunda hiçte haks›z de¤illerdi. Öyle ya
bir kitab›n kapa¤› ve sayfalar› ne kadar ilginç
olursa olsun dikkatimiz k›sa süre içinde kitab›n
sayfalar›nda neler yazd›¤›na yönelecektir. Bu ki-
tab›n “Yaflam Kitab›” oldu¤u düflünülürse bu du-
rum çok daha rahat kabul edilebilir. Böylece ge-
netik indirgemecilik, olay›n bafl aktörü DNA’y› da
üç boyutlu moleküller dünyas›ndan iki boyutlu
mesajlar dünyas›na indirgeyiverdi. Ve bir DNA
baz dizilimi saptama yar›fl› bafllad›. ‹nsan geno-
munun son düzeltmelerinin de yap›ld›¤›
günümüzde baz› bilim adamlar›, meslektafllar›n›n
dikkatini yeniden molekülün üç boyutlu yap›s›na
çekmeye çal›fl›yor. 

DNA’n›n üç boyutlu dünyada ve dördüncü bo-
yut zamanda oldukça ilginç yaflam› var. Molekül
sadece mesajlar› tafl›yan bir zincir olmaktan ol-
dukça uzak. Günümüzün teknikleriyle yap›lan ça-
l›flmalar, molekülün yaflam›n›n eskiye oranla çok
daha ayr›nt›l› bir resmini çiziyor. Yap›sal biyolog-
lara göre DNA, hücre çekirde¤inde sürdürdü¤ü
yaflam›nda zihinlerimize kaz›nm›fl biçimine çok
da sad›k de¤il. Kromozomlar halinde sar›lm›fl
DNA iplikçi¤i, sürekli olarak bir biçimden di¤eri-
ne de¤iflerek ve farkl› biçimlerde dü¤ümlenerek
flekilden flekile giriyor. Hücre biyologlar›ysa, mo-
lekülün kromozomlar içinde paketlenmesinden
sonra da flafl›rt›c› biçimde hareketli bir yaflam› ol-
du¤unu söylüyorlar. Proteinlerle kurdu¤u k›sa
süreli iliflkilerle, ortal›kta sab›rs›zca sal›n›p, etra-
fa kromatinden kollar f›rlatan bir molekül,
DNA’dan bekledi¤imiz a¤›r bafll›l›¤a pek de uy-
gun de¤il! Bir zamanlar DNA gibi, hücre çekirde-
¤inin de, oldukça kararl› bir yer oldu¤u düflünü-
lüyordu fakat art›k çekirde¤in oldukça hareketli
bir yer oldu¤unu biliyoruz. Baz› araflt›rmac›lar,
molekülün bu gizemli hareketlerinin hangi genin
aç›l›p kapat›laca¤›na karar vermede en az baz di-
zilimi kadar etkili olabilece¤ini düflünüyorlar. Ay-
r›ca henüz çok aç›k olmasa da bu hücre içi valsin
kontrol mekanizmalar›nda meydana gelebilecek
aksakl›klar›n, baz› insan hastal›klar›n›n nedeni
olabilece¤ini düflünüyorlar.

‹kili sarmal›n genetik biliminde her fley de-
mek olmad›¤›n›n hat›rlanmas›nda, yap›sal biyo-
loglar›n DNA’n›n farkl› ve gizemli biçimler ald›¤›-
n› bulmas›n›n katk›s› büyük. Rich’in Z-DNA’s› bu
kefliflerin ilki. Watson ve Crick zaman›ndan beri
DNA’n›n farkl› biçimleri bilinir. Rosalind Frank-
lin, ikili sarmal yap›s› keflfedilmeden önce
DNA’n›n A ve B biçimleri oldu¤unu ortaya ç›kar-
m›flt›. B-DNA Watson ve Crick’in üzerinde çal›fl-
t›klar› ve canl›larda do¤al olarak bulunan biçim-
dir. A-DNA ise B-DNA’n›n farkl› tuz konsantras-
yonlar›nda su kaybetmesiyle ald›¤› bir biçim.
Sonradan farkl› deriflim ve koflullar alt›nda
DNA’n›n özgün biçiminden farkl› baflka biçimleri

de bulundu. DNA’n›n bu farkl› biçimlerinde sar-
mal›n bir dönüflündeki baz say›s› ve DNA’n›n
oluklar›n›n biçimleri de¤iflirken, sarmallar›n
uzayda dönüfl biçimleri hep sa¤ el yönündeydi.
Rich’in Z-DNA’s›ysa sol el yönünde dönüyor. Bi-
raz garipde olsa, Z-DNA, sadece farkl› koflullar
alt›nda DNA’n›n girmeye zorland›¤› bir biçim ola-
rak kabul edilmiflti. Bu yak›nlarda, daha önceleri
canl› hücrelerde bulunamayaca¤› düflünülen Z-
DNA’n›n, gen aktivitesinin düzenlenmesinde ya-
flamsal rolü oldu¤u bulundu. 2001 y›l›nda Ame-
rikan Ulusal Kalp, Akci¤er ve Kan Enstitü-
sü’nden, Keji Zhao ve ekibi, ba¤›fl›kl›k sistemin-
deki bir genin düzenleyici bölgesinin bir bölümü-
nün Z-biçimi almadan genin aktifleflmedi¤i-
ni gösterdi. Zhao ve pek çok
baflka biyolog, bu dizi-
ye benzer pek çok
dizinin genleri aktif-
lefltirmek için geçici
olarak Z-DNA biçi-
mi ald›¤›n› düflünü-
yor. B-DNA’dan Z-
DNA’ya geçiflin
transkripsiyon faktörle-
ri gibi gen aktivitesini
kontrol eden proteinler
için DNA’y› daha kolay ula-
fl›labilir hale getirdi¤i düflünü-
lüyor. Bilim adamlar›, insan
genomunda Zhao’nun buldu¤una
benzer yüz bin kadar dizi olabilece-
¤ini tahmin ediyor. Z-DNA’n›n kaflifi
Rich, çiçek hastal›¤›na yol açan virüsün özellikle
Z-DNA bölgelerine sald›rd›¤›n› ve hücreleri bu fle-
kilde ele geçirdi¤ini söylüyor. Rich, henüz yay›n-
lanmam›fl bir çal›flmas›nda; virüs proteinlerinin Z-
DNA’ya ba¤lanmas›n› engellendi¤inden farelerin
enfeksiyonu oldukça hafif bir biçimde geçirdikle-
rini göstermifl.

Sarmallar›n k›vr›mlar› bir yana, DNA’n›n art›k
çok daha farkl› biçimlerde de bulundu¤unu bili-
yoruz. Geçen y›l Londra Kanser Araflt›rma Ensti-
tüsü’nden Stephen Neidle bu biçimlerden birini
ortaya ç›kard›. Kromozomlar›n uçlar›nda bulunan
telomer bölgelerinde DNA’n›n çift sarmal› yap›s›
sona erer ve tek zincir uzamaya devam eder. Ne-
idle bu tek zincirin kendi üzerine katlanarak per-
vane benzeri bir ilmik oluflturdu¤unu bulmufl. Bu
pervane benzeri yap›, DNA zincirinin aç›lmas›n›
engelliyor olabilir. Neidle’›n pervane biçimli yap›-
s› sarmallardan farkl› bir s›n›fa, guanince zengin
bölgelerde oluflan G-quadrupleksler s›n›f›nda yer
al›yor. Bu s›n›f›n bir baflka üyesinin de gen akti-
vitesinin kontrolünde görev ald›¤› bulunmufl. Ari-
zona Üniversitesinden Laurence Hurley, G-quad-
ruplekslerin bir tipi, kanser oluflturma potansiye-
line sahip bir gen olan c-MYC’nin yan›nda bulu-
nuyor. Bu yap›n›n bozulmas›, genin etkisini gös-
termesini teflvik ediyor. Hurley, G-quadrupleks
yap›s›n›n, gen etkilefltirici proteinlerin gene yak-
laflmas›n› engelledi¤ini düflünüyor. 

DNA molekülünün kendi üzerine katlanmala-
r› kadar, proteinlerle kurdu¤u iliflkilerin de önce-
den düflünülenden oldukça farkl› oldu¤u anlafl›l-

d›. DNA, kromozomlar halinde paketlenirken ya
da etkinli¤i düzenlenirken, proteinlerle s›k› bir
iliflki içerisindedir. Gen aktivitesinin art›r›lmas›
ya da engellenmesi, bu proteinlerce kontrol edi-
lir. Yak›n zamana kadar bu DNA-protein ba¤›n›n
sabit ve oldukça yavafl biçimde de¤iflti¤i düflünü-
lüyordu. Ancak hücre görüntüleme tekniklerinin
geliflip, biyologlara hücreyi gerçek zamanl› izle-
me olana¤› sa¤lamas›ndan beri, bu düflünce
tümüyle de¤iflti. Hücrenin çekirde¤ine odaklan-
m›fl kameralar›n bizlere gösterdi¤i, DNA etraf›n-
dan beklenmedik bir protein aktivitesi ve karma-
flas›. Hücrenin çekirde¤ini t›pk› k›zg›n bir kar›n-
ca yuvas›na benzeten bilimadamlar›, hemen he-
men tüm çekirdek proteinlerinin sürekli bir hare-
ketlilik içinde oldu¤unu düflünüyorlar. Önceden
kromatin yap›s› içinde DNA ile sar›p sarmalanm›fl

flekilde k›p›rdamadan durdu-
¤u düflünülen histon H1’in
bile, birkaç dakikada bir
DNA’dan ayr›l›p yeniden
ba¤land›¤› anlafl›lm›fl. Bu
protein girdab›n›n gen ak-
tivitesinin kontrolünde
kullan›ld›¤› düflünülüyor. 

Tüm bu moleküler
karmafla içerisinde iki
metre uzunlu¤undaki
DNA molekülünü, hücre
çekirde¤ine s›¤d›rmak
için kromatin ve kro-

mozom biçiminde sar›p
sarmalamak gerekiyor.
Ancak anlafl›lan o ki,

kromozomlara da art›k
baflka gözlerle bakmam›z gere-

kiyor. Son birkaç y›lda araflt›rmac›lar kro-
mozomlar›n çekirdek içinde rasgele da¤›lmak ye-
rine belirli bir düzen içinde bulunduklar›n› fark
ettiler. ‹ngiliz T›bbi Araflt›rmalar Kurumu, ‹nsan
Geneti¤i Biriminden Wendy Bickmore ve arka-
dafllar›, insanda oldukça az aktif gen tafl›yan 18.
kromozomun çekirde¤in kenar›nda bulunmas›na
karfl›n, t›ka basa gen dolu olan 19. kromozomun
çekirde¤in neredeyse ortas›nda oldu¤unu göster-
mifl. Baflka araflt›rmac›larsa, bu düzenlenmenin
maymunlardan insanlara kadar tüm primatlarda
30 milyon y›ld›r korundu¤unu göstermifller. Can-
l› için en önemli kromozomlar›n merkezde paket-
lendi¤i bu sistemin ne ifle yarad›¤› henüz bilinmi-
yor. Az kullan›lan genlerin merkezde genetik ak-
tivitenin yo¤un oldu¤u bölgeden uzak tutulmak
istenmesi ya da az kullan›lan kromozomlar›n,
mutajenlere karfl›, önemli olan kromozomlara si-
per olarak kullan›lmas› birer olas›l›k... Son bir-
kaç y›lda canl› hücrelerde kromozomlar› izleyebi-
lece¤imiz tekniklerin gelifltirilmesiyle birlikte kro-
mozomlar›n da sürekli bir hareket içinde oldu¤u
ortaya ç›kt›. Mayalardan memelilere kadar, kro-
mozomlar önceden belirlenmifl kendi bölgelerin-
de sürekli ve h›zla hareket etmekteler. Ayn› ha-
reketlili¤in kromatin ipliklerinde de görüldü¤ü,
baflka araflt›rmac›larca belirlenmifl. Bu tür gelifl-
meler DNA’n›n uzay-zaman da ki esrarengiz yafla-
m›na aç›klama da bizlere yard›mc› olacak. Oxford
Üniversitesinde çekirdek yap›s› ve ifllevi üzerine
çal›flan Peter Cook “Watson ve Crick baz dizilimi-
nin her fley oldu¤unu düflündüler fakat yaflam
bundan çok daha karmafl›k” diyor.

‹kili Sarmal›n Ötesinde
.
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DNA’n›n

üç boyutlu ikili sarmal yap›s›n›n Ja-

mes Watson, Francis Crick ve onlar

kadar tan›nmam›fl iki bilim adam›, Ro-

salind Franklin ve Maurice Wilkins ile

çal›flma arkadafllar›nca keflfinin üze-

rinden yar›m yüzy›l geçti. Bilim dün-

yas›, belki de bilim tarihinin en

önemli kilometre tafllar›ndan

olan bu keflfin makalelerinin,

Nature dergisinde bir arada

yay›mland›¤› tarih olan 25

Nisan 1953’ün 50. y›l dönü-

münü kutlamaya haz›rlan›-

yor. Molekülle özdeflleflen

“ikili sarmal biçimi”, 50 y›l

içinde Nature dergisinin say-

falar›ndan s›z›p sanat eserle-

rinden, ilkokul kitaplar›na ka-

dar hemen hemen her alanda

kendini göstermeyi baflard›. Kefl-

finden elli y›l sonra “sarmal›n” top-

lumun tüm kesimleri taraf›ndan bili-

nen biçimi pek çok zihinde olumlu ya

da olumsuz pek çok farkl› anlam tafl›-

yor; uygarl›¤›m›za kazand›rd›klar› ve

vaat ettikleriyle yaflam›m›z› etkileme-

ye devam ediyor. Anlafl›lan o ki önü-

müzdeki elli y›lda da bilim dünyas› ka-

dar toplumun di¤er kesimleri de

DNA’n›n sarmallar›yla kuflat›lacak.

Kim bilir belki daha da fazlas›?

“Deoksiribonükleikasit (D.N.A.) tu-

zu için bir yap› önermek isteriz. Bu

yap›n›n biyolojik önemde yeni özellik-

leri vard›r.” Watson ve Crick’in Natu-

re’daki makaleleri böyle bafll›yordu.

1869’daki varl›¤›n›n keflfinden beri

çok fazla önemsenmeyen bu çekirdek-

teki asidik madde uzun süre bilim

dünyas›nca pek önemsenmedi. Gene-

tik malzeme aray›fl›n›n odakland›¤› çe-

kirdekte bulunmas›na karfl›n pek bir

basit görülen yap› birimleri nedeniyle,

yap›s›n›n keflfinden ancak bir y›l ka-

dar önce bu koltu¤a oturmaya lay›k

görüldü.

Watson ve Crick’in; DNA’n›n birbi-

rini tamamlay›c›s› iki zincirden oluflan

sarmal biçimindeki yap›s›n›n çözüm-

lenmesiyle genetik malzeme ete kemi-

¤e büründü. Temelleri Mendel’le bir-

likte at›lm›fl olan genetik bilimi,

1950’lerde oldukça ilerlemiflti. Özel-

liklerin  bireyler ve populasyonlarda

nas›l kal›t›ld›¤›na iliflkin yasalar belir-

lenmifl, kal›tsal malzemenin yeri kro-
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1869 Fritz Miescher irin hücrelerinden izo-
le etti¤i hücre çekirdeklerinin “nüklein” ad›n›
verdi¤i asidik bir madde içerdi¤ini buldu. Sonra,
nükleinin; protein ve ona asit özelli¤ini kazand›-
ran “nükleik asit” ad›n› verdi¤i bir maddenin bi-
lefliminden olufltu¤unu ortaya ç›kard›. Yüzy›l›n
sonlar›ndaysa kromatinin büyük oranda nükleik
asitten olufltu¤u ortaya kondu. Molekülün yap›s›
üzerine yap›lan araflt›rmalar Adenin, Guanin, Si-
tozin, Urasil ve Timin ad› verilen organik bazla-
r›n, befl karbonlu iki farkl› flekerin(riboz ya da
deoksiriboz) ve fosfat grubunun nükleik asidin
yap›s›na kat›ld›¤› anlafl›ld›. DNA ve RNA ayr›m›
da yine bu dönemde yap›ld›. O zamanlar bitkile-
rin ve mayalar›n RNA, hayvanlar›nda DNA içerdi-
¤i düflünülüyordu. Bilim adamlar› hayvanlardan
da RNA bulmalar›na ra¤men bunun yedikleri bit-
kilerden kaynakland›¤›n› düflünmüfllerdi.

1919 Phoebus Aaron Levene DNA için tet-
ranükleotid yap›s›n› önerdi. Her baz›n (A,G,C,T)

birer kat›l›m›yla oluflan dörtlü yap›lar tasarlam›fl-
t›. DNA dört farkl› birimden oluflan yap›s›yla faz-
laca önemsenmemiflti. Genetik ve çekirdek üzeri-
ne çal›flan bilim adamlar›n›n ço¤unlu¤u DNA’n›n
genetik bilgi tafl›mak için fazlaca basit ol-
du¤unu düflünüyordu. Levene’nin önerdi-
¤i biçimiyle DNA’n›n kromatin yap›s›n›n
oluflmas›nda destekleme görevi oldu¤u
düflünülüyordu. 

1928 Frederick Griffith, ›s›yla
öldürülmüfl bakterilerden genetik
temelli özelliklerin bir madde
arac›l›¤›yla o özelli-
¤i tafl›mayan canl›
bakterilere aktar›l-
d›¤›n› buldu. Bu
olaya transformas-
yon ad›n› verdi.

1938 Rudolf Singer, Torbjorn
Caspersson ve Einer Hammarsten DNA’n›n

moleküler a¤›rl›¤›n›n befl yüz bin dalton ile bir
milyon dalton aras›nda de¤iflti¤ini buldular. Leve-
ne’nin tetranükleotid yap›s› dörtlü birimlerin bir-
biri ard›nca s›raland›¤› politetranükleotid biçi-
minde olmal›yd›. 

1944 Oswald Avery, Colin MacLeod ve
Maclyn McCharty; Griffith’in transformasyon et-
meninin DNA oldu¤unu gösterdiler. Ve DNA’n›n
genetik malzeme olabilece¤ini önerdiler.

1949 Erwin Chargaf DNA’n›n yap›s›na baz-
lar›n kat›l›m›n›n Levene’nin tetranükleotid mo-
delinin önerdi¤i gibi eflit oranda de¤il farkl›

oranlarda oldu¤unu gösterdi. Dahas› Char-
gaff DNA yap›s›na giren bazlar-

dan; adeninle timinin,
guaninle sitozinin oran›-
n›n birbirine eflit oldu-
¤unu buldu. Bu oran
t›pk› kromozom say›s›

gibi her tür için sabit ve ti-
pik bir say›yd›. DNA’n›n baz bileflim

oranlar›n›n bir tür için de¤iflmez, türler
aras›nda ise farkl› oldu¤unu buldu.
1949 Roger ve Colette Vend-

DNA’n›n K›sa Tarihi
.

‹kili Sarmalla
Yar›m As›r

‹kili Sarmalla
Yar›m As›r



matin ipliklerine kadar belirlenmifl,

genin tan›m› yap›lm›flt›. Ancak ortal›k-

ta bu özellikleri aktaracak kimyasal

molekülden eser yoktu. Genel kan›

bunun bilinen en çeflitli ve farkl› özel-

likler tafl›yabilen moleküller olan pro-

teinlerce gerçeklefltirildi¤i yönündey-

di. Ancak bu hipotez bir türlü kan›tla-

nam›yordu ve genetik bilimi kimyasal

temellerine oturtulamam›flt›. 

Watson ve Crick’in DNA modeli bu-

nu baflard›. Kendilerinin de belirtti¤i

gibi ikili sarmal yap›s›na bak›l›nca mo-

lekülün birbirini tamamlayan zincirle-

rinin karfl›s›ndaki zincirin sentezlen-

mesi için kal›p olarak kullan›labilece¤i

hemen fark ediliyordu. “Kendini kop-

yalayabilmek” kal›tsal malzemede “bil-

gi depolamak” gibi olmazsa olmaz

özelliklerden biriydi. Kuram›n bu so-

runa bir çözüm getirmesi h›zla kabul

görmesinde en önemli etmen.

Genetik malzemenin yap›s› bir kez

bulunduktan sonra bilim adamlar›

üzerinde çal›flabilecekleri bir modelle

h›zla ilerlediler. Genetik flifrenin,

DNA’n›n kendini efllemesinin ve prote-

in sentez mekanizmalar›n›n çözülmesi

bundan sonra bir zaman meselesi ha-

line gelmiflti. Gerçekten de 9 y›l sonra

Watson ve Crick yapt›klar› keflif için

Nobel ödülüne lay›k görüldüklerinde,

tüm bu sorular›n çözümlenebilmesi

için gerekli ilk ad›mlar at›lm›flt› bile...

Bilim adamlar› genetik mekanizman›n

temellerini çözdükten sonra ilgilerini

onun üzerinde oynayabilecekleri yön-

temlere çevirdiler: Gen aktar›m›, gen

mühendisli¤i, gen de¤iflimli, genetik

kopya, genom projesi, y›l içinde özel-

likle son 10 y›l içinde zihinlerimize

yerleflen terimler oldu.

M u r a t  G ü l s a ç a n
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rely, André Boivin’le birlikte üreme hücrelerinde-
ki DNA miktar›n›n, t›pk› üreme hücrelerinde bu-
lunan kromozom say›s› gibi vücut hücrelerinde
bulunan›n miktar›n yar›s› kadar oldu¤unu buldu-
lar. Bu durum DNA’n›n genetik malzeme oldu¤u-
na dair kan›lar› güçlendirdi.

1952 Al Hershey ve Martha Chase’in, bak-
teri hücresi içine girerek, bakteriyofaj yap›m› için
gerekli bilgiyi tafl›yan maddenin proteinler de¤il,
DNA oldu¤unu gösterilmesiyle DNA’n›n genetik
malzeme oldu¤u yayg›n flekilde kabul edildi.

1953 James Watson ve Francis Crick, Rosa-
lind Franklin ve Raymond Gosling, Maurice Wil-
kins, Alec Stokes ve Herbert Wilson, DNA’n›n ya-
p›s› üzerine makalelerini yay›nlad›lar. 

1954 George Gamow, protein sentezi için
bir DNA flifresi önerdi.

1957 Francis Crick, modellerinin protein
sentezine nas›l uygulanaca¤›n› gösteren “merke-
zi dogma hipotezini” ileri sürdü. 

1958 Matthew Meselson ve Franklin Stahl,
DNA’n›n yar›-korunumlu olarak efllendi¤ini gös-
terdiler. 

1959 Arthur Kornberg ve arkadafllar› DNA

efllenmesini kontrol eden DNA polimeraz enzimi
keflfettiler.

1961 Marshall Nirenberg ve Johann Hein-
rich Matthaei, bir nükleotid dizisinin belirli bir
amino asit dizisini kodlad›¤›n› göstererek genetik
kodun aç›¤a ç›kar›lmas›nda ilk ad›m› att›lar.

1962 James Watson, Francis Crick ve Ma-
urice Wilkins DNA’n›n yap›s›n› çözdükleri için
Nobel Ödülüne lay›k görüldüler.

1963 Fred Sanger, proteinlerin amino asit
dizilimi saptamak için bir yöntem gelifltirdi.

1966 DNA’dan proteinlere uzanan genetik
flifre keflfedildi. Bilim adamlar› art›k hangi baz di-
ziliminin hangi proteini sentezleyece¤ini söyleye-
bileceklerdi.

1972 Paul Berg ilk rekombinant DNA mo-
lekülünü yapt›.

1979 Andrew Wang ve Alexander Rich,
DNA’n›n Z-biçimini buldular. Z-DNA her çevrimin-
de 12 baz çifti bulunan solak bir molekül. 

1983 Barbara McClintock, genlerin kromo-
zomlar üzerindeki konumlar›n› de¤ifltirebildikleri
gösterdi¤i için Nobel Ödülüne lay›k görüldü.
McClintock’un 1940’larda yapt›¤› bulufl bir nesil

boyunca kabul görmedi.
1993 Kary Mullis, PCR yöntemini gelifltirdi.

Bu yöntemle belirli bir DNA dizisi istenilen mik-
tarda makineler içinde ço¤alt›labilecekti. Kary
Mullis bu bulufluyla Nobel ödülüne lay›k görüle-
cekti.

1994 Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi, gen
de¤iflimli ilk yiyecek olan FlavrSavr domatesleri-
nin tüketime sunulmas›n› onaylad›.

1997 ‹lk kopya memeli olan “Kuzu Dolly”
do¤du.

2000 ‹nsan genom projesinin ilk tasla¤› ta-
mamland›. 3.1 milyar baz›n diziliminin saptanma-
s›n›n ard›ndan insan genomunda düflünüldü¤ün-
den çok daha az gen (otuz bin kadar) bulundu¤u
anlafl›ld›.

2003 DNA’n›n üç boyutlu yap›s›n›n bulunu-
flunun 50. y›l›.

2003 Kopya koyun Dolly alt› yafl›nda öldü.
Bir koyunun ortalama yaflam beklentisi 10-12 y›l-
d›r.

2003 ‹lk insan kopyalanmas›na iliflkin tar-
t›flmalar sürüyor. ‹lk insan›n kopyaland›¤›na dair
aç›klamalar da sürüyor.
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DNA’n›n ifllevlerini yerine getirmesi için üç
boyutlu yap› flart. Molekülün üç boyutlu yap›s›n-
da gerçekleflecek uygunsuz en küçük de¤ifliklik,
onu bu ifllevlerinden al›koyar. Sarmal›n keflfinden
sonra genetik flifrenin çözülmesinin ard›ndan mo-
lekülün üç boyutlu yap›s›, k›sa sürede geri plana
itildi. Ço¤u bilim adam›n›n dikkati A,G,C,T harf-
lerinin bize neler söyleyebilece¤ini çözmeye yö-
neldi. Gerçi bunda hiçte haks›z de¤illerdi. Öyle ya
bir kitab›n kapa¤› ve sayfalar› ne kadar ilginç
olursa olsun dikkatimiz k›sa süre içinde kitab›n
sayfalar›nda neler yazd›¤›na yönelecektir. Bu ki-
tab›n “Yaflam Kitab›” oldu¤u düflünülürse bu du-
rum çok daha rahat kabul edilebilir. Böylece ge-
netik indirgemecilik, olay›n bafl aktörü DNA’y› da
üç boyutlu moleküller dünyas›ndan iki boyutlu
mesajlar dünyas›na indirgeyiverdi. Ve bir DNA
baz dizilimi saptama yar›fl› bafllad›. ‹nsan geno-
munun son düzeltmelerinin de yap›ld›¤›
günümüzde baz› bilim adamlar›, meslektafllar›n›n
dikkatini yeniden molekülün üç boyutlu yap›s›na
çekmeye çal›fl›yor. 

DNA’n›n üç boyutlu dünyada ve dördüncü bo-
yut zamanda oldukça ilginç yaflam› var. Molekül
sadece mesajlar› tafl›yan bir zincir olmaktan ol-
dukça uzak. Günümüzün teknikleriyle yap›lan ça-
l›flmalar, molekülün yaflam›n›n eskiye oranla çok
daha ayr›nt›l› bir resmini çiziyor. Yap›sal biyolog-
lara göre DNA, hücre çekirde¤inde sürdürdü¤ü
yaflam›nda zihinlerimize kaz›nm›fl biçimine çok
da sad›k de¤il. Kromozomlar halinde sar›lm›fl
DNA iplikçi¤i, sürekli olarak bir biçimden di¤eri-
ne de¤iflerek ve farkl› biçimlerde dü¤ümlenerek
flekilden flekile giriyor. Hücre biyologlar›ysa, mo-
lekülün kromozomlar içinde paketlenmesinden
sonra da flafl›rt›c› biçimde hareketli bir yaflam› ol-
du¤unu söylüyorlar. Proteinlerle kurdu¤u k›sa
süreli iliflkilerle, ortal›kta sab›rs›zca sal›n›p, etra-
fa kromatinden kollar f›rlatan bir molekül,
DNA’dan bekledi¤imiz a¤›r bafll›l›¤a pek de uy-
gun de¤il! Bir zamanlar DNA gibi, hücre çekirde-
¤inin de, oldukça kararl› bir yer oldu¤u düflünü-
lüyordu fakat art›k çekirde¤in oldukça hareketli
bir yer oldu¤unu biliyoruz. Baz› araflt›rmac›lar,
molekülün bu gizemli hareketlerinin hangi genin
aç›l›p kapat›laca¤›na karar vermede en az baz di-
zilimi kadar etkili olabilece¤ini düflünüyorlar. Ay-
r›ca henüz çok aç›k olmasa da bu hücre içi valsin
kontrol mekanizmalar›nda meydana gelebilecek
aksakl›klar›n, baz› insan hastal›klar›n›n nedeni
olabilece¤ini düflünüyorlar.

‹kili sarmal›n genetik biliminde her fley de-
mek olmad›¤›n›n hat›rlanmas›nda, yap›sal biyo-
loglar›n DNA’n›n farkl› ve gizemli biçimler ald›¤›-
n› bulmas›n›n katk›s› büyük. Rich’in Z-DNA’s› bu
kefliflerin ilki. Watson ve Crick zaman›ndan beri
DNA’n›n farkl› biçimleri bilinir. Rosalind Frank-
lin, ikili sarmal yap›s› keflfedilmeden önce
DNA’n›n A ve B biçimleri oldu¤unu ortaya ç›kar-
m›flt›. B-DNA Watson ve Crick’in üzerinde çal›fl-
t›klar› ve canl›larda do¤al olarak bulunan biçim-
dir. A-DNA ise B-DNA’n›n farkl› tuz konsantras-
yonlar›nda su kaybetmesiyle ald›¤› bir biçim.
Sonradan farkl› deriflim ve koflullar alt›nda
DNA’n›n özgün biçiminden farkl› baflka biçimleri

de bulundu. DNA’n›n bu farkl› biçimlerinde sar-
mal›n bir dönüflündeki baz say›s› ve DNA’n›n
oluklar›n›n biçimleri de¤iflirken, sarmallar›n
uzayda dönüfl biçimleri hep sa¤ el yönündeydi.
Rich’in Z-DNA’s›ysa sol el yönünde dönüyor. Bi-
raz garipde olsa, Z-DNA, sadece farkl› koflullar
alt›nda DNA’n›n girmeye zorland›¤› bir biçim ola-
rak kabul edilmiflti. Bu yak›nlarda, daha önceleri
canl› hücrelerde bulunamayaca¤› düflünülen Z-
DNA’n›n, gen aktivitesinin düzenlenmesinde ya-
flamsal rolü oldu¤u bulundu. 2001 y›l›nda Ame-
rikan Ulusal Kalp, Akci¤er ve Kan Enstitü-
sü’nden, Keji Zhao ve ekibi, ba¤›fl›kl›k sistemin-
deki bir genin düzenleyici bölgesinin bir bölümü-
nün Z-biçimi almadan genin aktifleflmedi¤i-
ni gösterdi. Zhao ve pek çok
baflka biyolog, bu dizi-
ye benzer pek çok
dizinin genleri aktif-
lefltirmek için geçici
olarak Z-DNA biçi-
mi ald›¤›n› düflünü-
yor. B-DNA’dan Z-
DNA’ya geçiflin
transkripsiyon faktörle-
ri gibi gen aktivitesini
kontrol eden proteinler
için DNA’y› daha kolay ula-
fl›labilir hale getirdi¤i düflünü-
lüyor. Bilim adamlar›, insan
genomunda Zhao’nun buldu¤una
benzer yüz bin kadar dizi olabilece-
¤ini tahmin ediyor. Z-DNA’n›n kaflifi
Rich, çiçek hastal›¤›na yol açan virüsün özellikle
Z-DNA bölgelerine sald›rd›¤›n› ve hücreleri bu fle-
kilde ele geçirdi¤ini söylüyor. Rich, henüz yay›n-
lanmam›fl bir çal›flmas›nda; virüs proteinlerinin Z-
DNA’ya ba¤lanmas›n› engellendi¤inden farelerin
enfeksiyonu oldukça hafif bir biçimde geçirdikle-
rini göstermifl.

Sarmallar›n k›vr›mlar› bir yana, DNA’n›n art›k
çok daha farkl› biçimlerde de bulundu¤unu bili-
yoruz. Geçen y›l Londra Kanser Araflt›rma Ensti-
tüsü’nden Stephen Neidle bu biçimlerden birini
ortaya ç›kard›. Kromozomlar›n uçlar›nda bulunan
telomer bölgelerinde DNA’n›n çift sarmal› yap›s›
sona erer ve tek zincir uzamaya devam eder. Ne-
idle bu tek zincirin kendi üzerine katlanarak per-
vane benzeri bir ilmik oluflturdu¤unu bulmufl. Bu
pervane benzeri yap›, DNA zincirinin aç›lmas›n›
engelliyor olabilir. Neidle’›n pervane biçimli yap›-
s› sarmallardan farkl› bir s›n›fa, guanince zengin
bölgelerde oluflan G-quadrupleksler s›n›f›nda yer
al›yor. Bu s›n›f›n bir baflka üyesinin de gen akti-
vitesinin kontrolünde görev ald›¤› bulunmufl. Ari-
zona Üniversitesinden Laurence Hurley, G-quad-
ruplekslerin bir tipi, kanser oluflturma potansiye-
line sahip bir gen olan c-MYC’nin yan›nda bulu-
nuyor. Bu yap›n›n bozulmas›, genin etkisini gös-
termesini teflvik ediyor. Hurley, G-quadrupleks
yap›s›n›n, gen etkilefltirici proteinlerin gene yak-
laflmas›n› engelledi¤ini düflünüyor. 

DNA molekülünün kendi üzerine katlanmala-
r› kadar, proteinlerle kurdu¤u iliflkilerin de önce-
den düflünülenden oldukça farkl› oldu¤u anlafl›l-

d›. DNA, kromozomlar halinde paketlenirken ya
da etkinli¤i düzenlenirken, proteinlerle s›k› bir
iliflki içerisindedir. Gen aktivitesinin art›r›lmas›
ya da engellenmesi, bu proteinlerce kontrol edi-
lir. Yak›n zamana kadar bu DNA-protein ba¤›n›n
sabit ve oldukça yavafl biçimde de¤iflti¤i düflünü-
lüyordu. Ancak hücre görüntüleme tekniklerinin
geliflip, biyologlara hücreyi gerçek zamanl› izle-
me olana¤› sa¤lamas›ndan beri, bu düflünce
tümüyle de¤iflti. Hücrenin çekirde¤ine odaklan-
m›fl kameralar›n bizlere gösterdi¤i, DNA etraf›n-
dan beklenmedik bir protein aktivitesi ve karma-
flas›. Hücrenin çekirde¤ini t›pk› k›zg›n bir kar›n-
ca yuvas›na benzeten bilimadamlar›, hemen he-
men tüm çekirdek proteinlerinin sürekli bir hare-
ketlilik içinde oldu¤unu düflünüyorlar. Önceden
kromatin yap›s› içinde DNA ile sar›p sarmalanm›fl

flekilde k›p›rdamadan durdu-
¤u düflünülen histon H1’in
bile, birkaç dakikada bir
DNA’dan ayr›l›p yeniden
ba¤land›¤› anlafl›lm›fl. Bu
protein girdab›n›n gen ak-
tivitesinin kontrolünde
kullan›ld›¤› düflünülüyor. 

Tüm bu moleküler
karmafla içerisinde iki
metre uzunlu¤undaki
DNA molekülünü, hücre
çekirde¤ine s›¤d›rmak
için kromatin ve kro-

mozom biçiminde sar›p
sarmalamak gerekiyor.
Ancak anlafl›lan o ki,

kromozomlara da art›k
baflka gözlerle bakmam›z gere-

kiyor. Son birkaç y›lda araflt›rmac›lar kro-
mozomlar›n çekirdek içinde rasgele da¤›lmak ye-
rine belirli bir düzen içinde bulunduklar›n› fark
ettiler. ‹ngiliz T›bbi Araflt›rmalar Kurumu, ‹nsan
Geneti¤i Biriminden Wendy Bickmore ve arka-
dafllar›, insanda oldukça az aktif gen tafl›yan 18.
kromozomun çekirde¤in kenar›nda bulunmas›na
karfl›n, t›ka basa gen dolu olan 19. kromozomun
çekirde¤in neredeyse ortas›nda oldu¤unu göster-
mifl. Baflka araflt›rmac›larsa, bu düzenlenmenin
maymunlardan insanlara kadar tüm primatlarda
30 milyon y›ld›r korundu¤unu göstermifller. Can-
l› için en önemli kromozomlar›n merkezde paket-
lendi¤i bu sistemin ne ifle yarad›¤› henüz bilinmi-
yor. Az kullan›lan genlerin merkezde genetik ak-
tivitenin yo¤un oldu¤u bölgeden uzak tutulmak
istenmesi ya da az kullan›lan kromozomlar›n,
mutajenlere karfl›, önemli olan kromozomlara si-
per olarak kullan›lmas› birer olas›l›k... Son bir-
kaç y›lda canl› hücrelerde kromozomlar› izleyebi-
lece¤imiz tekniklerin gelifltirilmesiyle birlikte kro-
mozomlar›n da sürekli bir hareket içinde oldu¤u
ortaya ç›kt›. Mayalardan memelilere kadar, kro-
mozomlar önceden belirlenmifl kendi bölgelerin-
de sürekli ve h›zla hareket etmekteler. Ayn› ha-
reketlili¤in kromatin ipliklerinde de görüldü¤ü,
baflka araflt›rmac›larca belirlenmifl. Bu tür gelifl-
meler DNA’n›n uzay-zaman da ki esrarengiz yafla-
m›na aç›klama da bizlere yard›mc› olacak. Oxford
Üniversitesinde çekirdek yap›s› ve ifllevi üzerine
çal›flan Peter Cook “Watson ve Crick baz dizilimi-
nin her fley oldu¤unu düflündüler fakat yaflam
bundan çok daha karmafl›k” diyor.

‹kili Sarmal›n Ötesinde
.
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DNA’n›n

üç boyutlu ikili sarmal yap›s›n›n Ja-

mes Watson, Francis Crick ve onlar

kadar tan›nmam›fl iki bilim adam›, Ro-

salind Franklin ve Maurice Wilkins ile

çal›flma arkadafllar›nca keflfinin üze-

rinden yar›m yüzy›l geçti. Bilim dün-

yas›, belki de bilim tarihinin en

önemli kilometre tafllar›ndan

olan bu keflfin makalelerinin,

Nature dergisinde bir arada

yay›mland›¤› tarih olan 25

Nisan 1953’ün 50. y›l dönü-

münü kutlamaya haz›rlan›-

yor. Molekülle özdeflleflen

“ikili sarmal biçimi”, 50 y›l

içinde Nature dergisinin say-

falar›ndan s›z›p sanat eserle-

rinden, ilkokul kitaplar›na ka-

dar hemen hemen her alanda

kendini göstermeyi baflard›. Kefl-

finden elli y›l sonra “sarmal›n” top-

lumun tüm kesimleri taraf›ndan bili-

nen biçimi pek çok zihinde olumlu ya

da olumsuz pek çok farkl› anlam tafl›-

yor; uygarl›¤›m›za kazand›rd›klar› ve

vaat ettikleriyle yaflam›m›z› etkileme-

ye devam ediyor. Anlafl›lan o ki önü-

müzdeki elli y›lda da bilim dünyas› ka-

dar toplumun di¤er kesimleri de

DNA’n›n sarmallar›yla kuflat›lacak.

Kim bilir belki daha da fazlas›?

“Deoksiribonükleikasit (D.N.A.) tu-

zu için bir yap› önermek isteriz. Bu

yap›n›n biyolojik önemde yeni özellik-

leri vard›r.” Watson ve Crick’in Natu-

re’daki makaleleri böyle bafll›yordu.

1869’daki varl›¤›n›n keflfinden beri

çok fazla önemsenmeyen bu çekirdek-

teki asidik madde uzun süre bilim

dünyas›nca pek önemsenmedi. Gene-

tik malzeme aray›fl›n›n odakland›¤› çe-

kirdekte bulunmas›na karfl›n pek bir

basit görülen yap› birimleri nedeniyle,

yap›s›n›n keflfinden ancak bir y›l ka-

dar önce bu koltu¤a oturmaya lay›k

görüldü.

Watson ve Crick’in; DNA’n›n birbi-

rini tamamlay›c›s› iki zincirden oluflan

sarmal biçimindeki yap›s›n›n çözüm-

lenmesiyle genetik malzeme ete kemi-

¤e büründü. Temelleri Mendel’le bir-

likte at›lm›fl olan genetik bilimi,

1950’lerde oldukça ilerlemiflti. Özel-

liklerin  bireyler ve populasyonlarda

nas›l kal›t›ld›¤›na iliflkin yasalar belir-

lenmifl, kal›tsal malzemenin yeri kro-
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1869 Fritz Miescher irin hücrelerinden izo-
le etti¤i hücre çekirdeklerinin “nüklein” ad›n›
verdi¤i asidik bir madde içerdi¤ini buldu. Sonra,
nükleinin; protein ve ona asit özelli¤ini kazand›-
ran “nükleik asit” ad›n› verdi¤i bir maddenin bi-
lefliminden olufltu¤unu ortaya ç›kard›. Yüzy›l›n
sonlar›ndaysa kromatinin büyük oranda nükleik
asitten olufltu¤u ortaya kondu. Molekülün yap›s›
üzerine yap›lan araflt›rmalar Adenin, Guanin, Si-
tozin, Urasil ve Timin ad› verilen organik bazla-
r›n, befl karbonlu iki farkl› flekerin(riboz ya da
deoksiriboz) ve fosfat grubunun nükleik asidin
yap›s›na kat›ld›¤› anlafl›ld›. DNA ve RNA ayr›m›
da yine bu dönemde yap›ld›. O zamanlar bitkile-
rin ve mayalar›n RNA, hayvanlar›nda DNA içerdi-
¤i düflünülüyordu. Bilim adamlar› hayvanlardan
da RNA bulmalar›na ra¤men bunun yedikleri bit-
kilerden kaynakland›¤›n› düflünmüfllerdi.

1919 Phoebus Aaron Levene DNA için tet-
ranükleotid yap›s›n› önerdi. Her baz›n (A,G,C,T)

birer kat›l›m›yla oluflan dörtlü yap›lar tasarlam›fl-
t›. DNA dört farkl› birimden oluflan yap›s›yla faz-
laca önemsenmemiflti. Genetik ve çekirdek üzeri-
ne çal›flan bilim adamlar›n›n ço¤unlu¤u DNA’n›n
genetik bilgi tafl›mak için fazlaca basit ol-
du¤unu düflünüyordu. Levene’nin önerdi-
¤i biçimiyle DNA’n›n kromatin yap›s›n›n
oluflmas›nda destekleme görevi oldu¤u
düflünülüyordu. 

1928 Frederick Griffith, ›s›yla
öldürülmüfl bakterilerden genetik
temelli özelliklerin bir madde
arac›l›¤›yla o özelli-
¤i tafl›mayan canl›
bakterilere aktar›l-
d›¤›n› buldu. Bu
olaya transformas-
yon ad›n› verdi.

1938 Rudolf Singer, Torbjorn
Caspersson ve Einer Hammarsten DNA’n›n

moleküler a¤›rl›¤›n›n befl yüz bin dalton ile bir
milyon dalton aras›nda de¤iflti¤ini buldular. Leve-
ne’nin tetranükleotid yap›s› dörtlü birimlerin bir-
biri ard›nca s›raland›¤› politetranükleotid biçi-
minde olmal›yd›. 

1944 Oswald Avery, Colin MacLeod ve
Maclyn McCharty; Griffith’in transformasyon et-
meninin DNA oldu¤unu gösterdiler. Ve DNA’n›n
genetik malzeme olabilece¤ini önerdiler.

1949 Erwin Chargaf DNA’n›n yap›s›na baz-
lar›n kat›l›m›n›n Levene’nin tetranükleotid mo-
delinin önerdi¤i gibi eflit oranda de¤il farkl›

oranlarda oldu¤unu gösterdi. Dahas› Char-
gaff DNA yap›s›na giren bazlar-

dan; adeninle timinin,
guaninle sitozinin oran›-
n›n birbirine eflit oldu-
¤unu buldu. Bu oran
t›pk› kromozom say›s›

gibi her tür için sabit ve ti-
pik bir say›yd›. DNA’n›n baz bileflim

oranlar›n›n bir tür için de¤iflmez, türler
aras›nda ise farkl› oldu¤unu buldu.
1949 Roger ve Colette Vend-

DNA’n›n K›sa Tarihi
.

‹kili Sarmalla
Yar›m As›r

‹kili Sarmalla
Yar›m As›r



matin ipliklerine kadar belirlenmifl,

genin tan›m› yap›lm›flt›. Ancak ortal›k-

ta bu özellikleri aktaracak kimyasal

molekülden eser yoktu. Genel kan›

bunun bilinen en çeflitli ve farkl› özel-

likler tafl›yabilen moleküller olan pro-

teinlerce gerçeklefltirildi¤i yönündey-

di. Ancak bu hipotez bir türlü kan›tla-

nam›yordu ve genetik bilimi kimyasal

temellerine oturtulamam›flt›. 

Watson ve Crick’in DNA modeli bu-

nu baflard›. Kendilerinin de belirtti¤i

gibi ikili sarmal yap›s›na bak›l›nca mo-

lekülün birbirini tamamlayan zincirle-

rinin karfl›s›ndaki zincirin sentezlen-

mesi için kal›p olarak kullan›labilece¤i

hemen fark ediliyordu. “Kendini kop-

yalayabilmek” kal›tsal malzemede “bil-

gi depolamak” gibi olmazsa olmaz

özelliklerden biriydi. Kuram›n bu so-

runa bir çözüm getirmesi h›zla kabul

görmesinde en önemli etmen.

Genetik malzemenin yap›s› bir kez

bulunduktan sonra bilim adamlar›

üzerinde çal›flabilecekleri bir modelle

h›zla ilerlediler. Genetik flifrenin,

DNA’n›n kendini efllemesinin ve prote-

in sentez mekanizmalar›n›n çözülmesi

bundan sonra bir zaman meselesi ha-

line gelmiflti. Gerçekten de 9 y›l sonra

Watson ve Crick yapt›klar› keflif için

Nobel ödülüne lay›k görüldüklerinde,

tüm bu sorular›n çözümlenebilmesi

için gerekli ilk ad›mlar at›lm›flt› bile...

Bilim adamlar› genetik mekanizman›n

temellerini çözdükten sonra ilgilerini

onun üzerinde oynayabilecekleri yön-

temlere çevirdiler: Gen aktar›m›, gen

mühendisli¤i, gen de¤iflimli, genetik

kopya, genom projesi, y›l içinde özel-

likle son 10 y›l içinde zihinlerimize

yerleflen terimler oldu.

M u r a t  G ü l s a ç a n
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rely, André Boivin’le birlikte üreme hücrelerinde-
ki DNA miktar›n›n, t›pk› üreme hücrelerinde bu-
lunan kromozom say›s› gibi vücut hücrelerinde
bulunan›n miktar›n yar›s› kadar oldu¤unu buldu-
lar. Bu durum DNA’n›n genetik malzeme oldu¤u-
na dair kan›lar› güçlendirdi.

1952 Al Hershey ve Martha Chase’in, bak-
teri hücresi içine girerek, bakteriyofaj yap›m› için
gerekli bilgiyi tafl›yan maddenin proteinler de¤il,
DNA oldu¤unu gösterilmesiyle DNA’n›n genetik
malzeme oldu¤u yayg›n flekilde kabul edildi.

1953 James Watson ve Francis Crick, Rosa-
lind Franklin ve Raymond Gosling, Maurice Wil-
kins, Alec Stokes ve Herbert Wilson, DNA’n›n ya-
p›s› üzerine makalelerini yay›nlad›lar. 

1954 George Gamow, protein sentezi için
bir DNA flifresi önerdi.

1957 Francis Crick, modellerinin protein
sentezine nas›l uygulanaca¤›n› gösteren “merke-
zi dogma hipotezini” ileri sürdü. 

1958 Matthew Meselson ve Franklin Stahl,
DNA’n›n yar›-korunumlu olarak efllendi¤ini gös-
terdiler. 

1959 Arthur Kornberg ve arkadafllar› DNA

efllenmesini kontrol eden DNA polimeraz enzimi
keflfettiler.

1961 Marshall Nirenberg ve Johann Hein-
rich Matthaei, bir nükleotid dizisinin belirli bir
amino asit dizisini kodlad›¤›n› göstererek genetik
kodun aç›¤a ç›kar›lmas›nda ilk ad›m› att›lar.

1962 James Watson, Francis Crick ve Ma-
urice Wilkins DNA’n›n yap›s›n› çözdükleri için
Nobel Ödülüne lay›k görüldüler.

1963 Fred Sanger, proteinlerin amino asit
dizilimi saptamak için bir yöntem gelifltirdi.

1966 DNA’dan proteinlere uzanan genetik
flifre keflfedildi. Bilim adamlar› art›k hangi baz di-
ziliminin hangi proteini sentezleyece¤ini söyleye-
bileceklerdi.

1972 Paul Berg ilk rekombinant DNA mo-
lekülünü yapt›.

1979 Andrew Wang ve Alexander Rich,
DNA’n›n Z-biçimini buldular. Z-DNA her çevrimin-
de 12 baz çifti bulunan solak bir molekül. 

1983 Barbara McClintock, genlerin kromo-
zomlar üzerindeki konumlar›n› de¤ifltirebildikleri
gösterdi¤i için Nobel Ödülüne lay›k görüldü.
McClintock’un 1940’larda yapt›¤› bulufl bir nesil

boyunca kabul görmedi.
1993 Kary Mullis, PCR yöntemini gelifltirdi.

Bu yöntemle belirli bir DNA dizisi istenilen mik-
tarda makineler içinde ço¤alt›labilecekti. Kary
Mullis bu bulufluyla Nobel ödülüne lay›k görüle-
cekti.

1994 Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi, gen
de¤iflimli ilk yiyecek olan FlavrSavr domatesleri-
nin tüketime sunulmas›n› onaylad›.

1997 ‹lk kopya memeli olan “Kuzu Dolly”
do¤du.

2000 ‹nsan genom projesinin ilk tasla¤› ta-
mamland›. 3.1 milyar baz›n diziliminin saptanma-
s›n›n ard›ndan insan genomunda düflünüldü¤ün-
den çok daha az gen (otuz bin kadar) bulundu¤u
anlafl›ld›.

2003 DNA’n›n üç boyutlu yap›s›n›n bulunu-
flunun 50. y›l›.

2003 Kopya koyun Dolly alt› yafl›nda öldü.
Bir koyunun ortalama yaflam beklentisi 10-12 y›l-
d›r.

2003 ‹lk insan kopyalanmas›na iliflkin tar-
t›flmalar sürüyor. ‹lk insan›n kopyaland›¤›na dair
aç›klamalar da sürüyor.
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DNA’n›n ifllevlerini yerine getirmesi için üç
boyutlu yap› flart. Molekülün üç boyutlu yap›s›n-
da gerçekleflecek uygunsuz en küçük de¤ifliklik,
onu bu ifllevlerinden al›koyar. Sarmal›n keflfinden
sonra genetik flifrenin çözülmesinin ard›ndan mo-
lekülün üç boyutlu yap›s›, k›sa sürede geri plana
itildi. Ço¤u bilim adam›n›n dikkati A,G,C,T harf-
lerinin bize neler söyleyebilece¤ini çözmeye yö-
neldi. Gerçi bunda hiçte haks›z de¤illerdi. Öyle ya
bir kitab›n kapa¤› ve sayfalar› ne kadar ilginç
olursa olsun dikkatimiz k›sa süre içinde kitab›n
sayfalar›nda neler yazd›¤›na yönelecektir. Bu ki-
tab›n “Yaflam Kitab›” oldu¤u düflünülürse bu du-
rum çok daha rahat kabul edilebilir. Böylece ge-
netik indirgemecilik, olay›n bafl aktörü DNA’y› da
üç boyutlu moleküller dünyas›ndan iki boyutlu
mesajlar dünyas›na indirgeyiverdi. Ve bir DNA
baz dizilimi saptama yar›fl› bafllad›. ‹nsan geno-
munun son düzeltmelerinin de yap›ld›¤›
günümüzde baz› bilim adamlar›, meslektafllar›n›n
dikkatini yeniden molekülün üç boyutlu yap›s›na
çekmeye çal›fl›yor. 

DNA’n›n üç boyutlu dünyada ve dördüncü bo-
yut zamanda oldukça ilginç yaflam› var. Molekül
sadece mesajlar› tafl›yan bir zincir olmaktan ol-
dukça uzak. Günümüzün teknikleriyle yap›lan ça-
l›flmalar, molekülün yaflam›n›n eskiye oranla çok
daha ayr›nt›l› bir resmini çiziyor. Yap›sal biyolog-
lara göre DNA, hücre çekirde¤inde sürdürdü¤ü
yaflam›nda zihinlerimize kaz›nm›fl biçimine çok
da sad›k de¤il. Kromozomlar halinde sar›lm›fl
DNA iplikçi¤i, sürekli olarak bir biçimden di¤eri-
ne de¤iflerek ve farkl› biçimlerde dü¤ümlenerek
flekilden flekile giriyor. Hücre biyologlar›ysa, mo-
lekülün kromozomlar içinde paketlenmesinden
sonra da flafl›rt›c› biçimde hareketli bir yaflam› ol-
du¤unu söylüyorlar. Proteinlerle kurdu¤u k›sa
süreli iliflkilerle, ortal›kta sab›rs›zca sal›n›p, etra-
fa kromatinden kollar f›rlatan bir molekül,
DNA’dan bekledi¤imiz a¤›r bafll›l›¤a pek de uy-
gun de¤il! Bir zamanlar DNA gibi, hücre çekirde-
¤inin de, oldukça kararl› bir yer oldu¤u düflünü-
lüyordu fakat art›k çekirde¤in oldukça hareketli
bir yer oldu¤unu biliyoruz. Baz› araflt›rmac›lar,
molekülün bu gizemli hareketlerinin hangi genin
aç›l›p kapat›laca¤›na karar vermede en az baz di-
zilimi kadar etkili olabilece¤ini düflünüyorlar. Ay-
r›ca henüz çok aç›k olmasa da bu hücre içi valsin
kontrol mekanizmalar›nda meydana gelebilecek
aksakl›klar›n, baz› insan hastal›klar›n›n nedeni
olabilece¤ini düflünüyorlar.

‹kili sarmal›n genetik biliminde her fley de-
mek olmad›¤›n›n hat›rlanmas›nda, yap›sal biyo-
loglar›n DNA’n›n farkl› ve gizemli biçimler ald›¤›-
n› bulmas›n›n katk›s› büyük. Rich’in Z-DNA’s› bu
kefliflerin ilki. Watson ve Crick zaman›ndan beri
DNA’n›n farkl› biçimleri bilinir. Rosalind Frank-
lin, ikili sarmal yap›s› keflfedilmeden önce
DNA’n›n A ve B biçimleri oldu¤unu ortaya ç›kar-
m›flt›. B-DNA Watson ve Crick’in üzerinde çal›fl-
t›klar› ve canl›larda do¤al olarak bulunan biçim-
dir. A-DNA ise B-DNA’n›n farkl› tuz konsantras-
yonlar›nda su kaybetmesiyle ald›¤› bir biçim.
Sonradan farkl› deriflim ve koflullar alt›nda
DNA’n›n özgün biçiminden farkl› baflka biçimleri

de bulundu. DNA’n›n bu farkl› biçimlerinde sar-
mal›n bir dönüflündeki baz say›s› ve DNA’n›n
oluklar›n›n biçimleri de¤iflirken, sarmallar›n
uzayda dönüfl biçimleri hep sa¤ el yönündeydi.
Rich’in Z-DNA’s›ysa sol el yönünde dönüyor. Bi-
raz garipde olsa, Z-DNA, sadece farkl› koflullar
alt›nda DNA’n›n girmeye zorland›¤› bir biçim ola-
rak kabul edilmiflti. Bu yak›nlarda, daha önceleri
canl› hücrelerde bulunamayaca¤› düflünülen Z-
DNA’n›n, gen aktivitesinin düzenlenmesinde ya-
flamsal rolü oldu¤u bulundu. 2001 y›l›nda Ame-
rikan Ulusal Kalp, Akci¤er ve Kan Enstitü-
sü’nden, Keji Zhao ve ekibi, ba¤›fl›kl›k sistemin-
deki bir genin düzenleyici bölgesinin bir bölümü-
nün Z-biçimi almadan genin aktifleflmedi¤i-
ni gösterdi. Zhao ve pek çok
baflka biyolog, bu dizi-
ye benzer pek çok
dizinin genleri aktif-
lefltirmek için geçici
olarak Z-DNA biçi-
mi ald›¤›n› düflünü-
yor. B-DNA’dan Z-
DNA’ya geçiflin
transkripsiyon faktörle-
ri gibi gen aktivitesini
kontrol eden proteinler
için DNA’y› daha kolay ula-
fl›labilir hale getirdi¤i düflünü-
lüyor. Bilim adamlar›, insan
genomunda Zhao’nun buldu¤una
benzer yüz bin kadar dizi olabilece-
¤ini tahmin ediyor. Z-DNA’n›n kaflifi
Rich, çiçek hastal›¤›na yol açan virüsün özellikle
Z-DNA bölgelerine sald›rd›¤›n› ve hücreleri bu fle-
kilde ele geçirdi¤ini söylüyor. Rich, henüz yay›n-
lanmam›fl bir çal›flmas›nda; virüs proteinlerinin Z-
DNA’ya ba¤lanmas›n› engellendi¤inden farelerin
enfeksiyonu oldukça hafif bir biçimde geçirdikle-
rini göstermifl.

Sarmallar›n k›vr›mlar› bir yana, DNA’n›n art›k
çok daha farkl› biçimlerde de bulundu¤unu bili-
yoruz. Geçen y›l Londra Kanser Araflt›rma Ensti-
tüsü’nden Stephen Neidle bu biçimlerden birini
ortaya ç›kard›. Kromozomlar›n uçlar›nda bulunan
telomer bölgelerinde DNA’n›n çift sarmal› yap›s›
sona erer ve tek zincir uzamaya devam eder. Ne-
idle bu tek zincirin kendi üzerine katlanarak per-
vane benzeri bir ilmik oluflturdu¤unu bulmufl. Bu
pervane benzeri yap›, DNA zincirinin aç›lmas›n›
engelliyor olabilir. Neidle’›n pervane biçimli yap›-
s› sarmallardan farkl› bir s›n›fa, guanince zengin
bölgelerde oluflan G-quadrupleksler s›n›f›nda yer
al›yor. Bu s›n›f›n bir baflka üyesinin de gen akti-
vitesinin kontrolünde görev ald›¤› bulunmufl. Ari-
zona Üniversitesinden Laurence Hurley, G-quad-
ruplekslerin bir tipi, kanser oluflturma potansiye-
line sahip bir gen olan c-MYC’nin yan›nda bulu-
nuyor. Bu yap›n›n bozulmas›, genin etkisini gös-
termesini teflvik ediyor. Hurley, G-quadrupleks
yap›s›n›n, gen etkilefltirici proteinlerin gene yak-
laflmas›n› engelledi¤ini düflünüyor. 

DNA molekülünün kendi üzerine katlanmala-
r› kadar, proteinlerle kurdu¤u iliflkilerin de önce-
den düflünülenden oldukça farkl› oldu¤u anlafl›l-

d›. DNA, kromozomlar halinde paketlenirken ya
da etkinli¤i düzenlenirken, proteinlerle s›k› bir
iliflki içerisindedir. Gen aktivitesinin art›r›lmas›
ya da engellenmesi, bu proteinlerce kontrol edi-
lir. Yak›n zamana kadar bu DNA-protein ba¤›n›n
sabit ve oldukça yavafl biçimde de¤iflti¤i düflünü-
lüyordu. Ancak hücre görüntüleme tekniklerinin
geliflip, biyologlara hücreyi gerçek zamanl› izle-
me olana¤› sa¤lamas›ndan beri, bu düflünce
tümüyle de¤iflti. Hücrenin çekirde¤ine odaklan-
m›fl kameralar›n bizlere gösterdi¤i, DNA etraf›n-
dan beklenmedik bir protein aktivitesi ve karma-
flas›. Hücrenin çekirde¤ini t›pk› k›zg›n bir kar›n-
ca yuvas›na benzeten bilimadamlar›, hemen he-
men tüm çekirdek proteinlerinin sürekli bir hare-
ketlilik içinde oldu¤unu düflünüyorlar. Önceden
kromatin yap›s› içinde DNA ile sar›p sarmalanm›fl

flekilde k›p›rdamadan durdu-
¤u düflünülen histon H1’in
bile, birkaç dakikada bir
DNA’dan ayr›l›p yeniden
ba¤land›¤› anlafl›lm›fl. Bu
protein girdab›n›n gen ak-
tivitesinin kontrolünde
kullan›ld›¤› düflünülüyor. 

Tüm bu moleküler
karmafla içerisinde iki
metre uzunlu¤undaki
DNA molekülünü, hücre
çekirde¤ine s›¤d›rmak
için kromatin ve kro-

mozom biçiminde sar›p
sarmalamak gerekiyor.
Ancak anlafl›lan o ki,

kromozomlara da art›k
baflka gözlerle bakmam›z gere-

kiyor. Son birkaç y›lda araflt›rmac›lar kro-
mozomlar›n çekirdek içinde rasgele da¤›lmak ye-
rine belirli bir düzen içinde bulunduklar›n› fark
ettiler. ‹ngiliz T›bbi Araflt›rmalar Kurumu, ‹nsan
Geneti¤i Biriminden Wendy Bickmore ve arka-
dafllar›, insanda oldukça az aktif gen tafl›yan 18.
kromozomun çekirde¤in kenar›nda bulunmas›na
karfl›n, t›ka basa gen dolu olan 19. kromozomun
çekirde¤in neredeyse ortas›nda oldu¤unu göster-
mifl. Baflka araflt›rmac›larsa, bu düzenlenmenin
maymunlardan insanlara kadar tüm primatlarda
30 milyon y›ld›r korundu¤unu göstermifller. Can-
l› için en önemli kromozomlar›n merkezde paket-
lendi¤i bu sistemin ne ifle yarad›¤› henüz bilinmi-
yor. Az kullan›lan genlerin merkezde genetik ak-
tivitenin yo¤un oldu¤u bölgeden uzak tutulmak
istenmesi ya da az kullan›lan kromozomlar›n,
mutajenlere karfl›, önemli olan kromozomlara si-
per olarak kullan›lmas› birer olas›l›k... Son bir-
kaç y›lda canl› hücrelerde kromozomlar› izleyebi-
lece¤imiz tekniklerin gelifltirilmesiyle birlikte kro-
mozomlar›n da sürekli bir hareket içinde oldu¤u
ortaya ç›kt›. Mayalardan memelilere kadar, kro-
mozomlar önceden belirlenmifl kendi bölgelerin-
de sürekli ve h›zla hareket etmekteler. Ayn› ha-
reketlili¤in kromatin ipliklerinde de görüldü¤ü,
baflka araflt›rmac›larca belirlenmifl. Bu tür gelifl-
meler DNA’n›n uzay-zaman da ki esrarengiz yafla-
m›na aç›klama da bizlere yard›mc› olacak. Oxford
Üniversitesinde çekirdek yap›s› ve ifllevi üzerine
çal›flan Peter Cook “Watson ve Crick baz dizilimi-
nin her fley oldu¤unu düflündüler fakat yaflam
bundan çok daha karmafl›k” diyor.

‹kili Sarmal›n Ötesinde
.

M u r a t  G ü l s a ç a n



Öz ya da üvey anne babalar› taraf›ndan cinsel
tacize u¤rayan çocuklar, söz dinleme-
dikleri için karanl›k ve so¤uk
odalara kapat›lan, elleri s›-
cak suyla hafllanan, vü-
cutlar›n›n çeflitli yerle-
rinde sigara söndü-
rülen, u¤rad›klar›
fiziksel iflkence-
lere karfl›n her-
hangi bir t›bbi
yard›m gör-
meyen küçü-
cük beden-
ler, beslen-
melerine ve
temizlikleri-
ne hiç ald›r›fl
ed i lmeyen ,
ya da birta-
k›m huylar› be-
¤ e n i l m e d i ¤ i
için, yaln›zca kü-
çük olduklar› için
sürekli afla¤›lanan
ve psikolojik olarak
y›prat›lan çocuklar... Ne
yaz›k ki, bizim ça¤›m›zda
da oldukça s›k rastlanan bu
tarz olaylar sonucu oluflan yan›k, k›-

r›k gibi fiziksel yaralar belli bir dereceye kadar
tedavi edilebiliyor. Ancak, geliflmekte

olan zihinlerine de ac› veren bu
yaralar, asla tam olarak iyile-

flemeyebiliyor. Kendine
güven gelifltirememe,

toplumda yer edine-
meme, sa¤l›kl› ilifl-
kiler kuramama,
fliddete yönelik
sald›rgan birey-
ler haline gel-
me gibi pek
çok flekilde,
bir ömür boyu
kend i l e r i n i
gösteriyorlar.
Peki çocuk-
lukta al›nan
bu fiziksel, cin-
sel ya da psiko-

lojik yaralar›n et-
kisi nerelere ka-

dar gidiyor? ‹nsan
beyni bu yaflananlara

kay›ts›z kalabiliyor mu,
yoksa bu çocuklar tüm

yaflamlar› boyunca beyinle-
rinde bu kötü an›lar›n izlerini mi

tafl›yorlar? 
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Ç
OCUKLARA fiziksel, cinsel

ve duygusal aç›dan kötü dav-

ran›lmas›yla, bu çocuklarda

psikiyatrik problemlerin ge-

liflmesi aras›nda kuvvetli bir ba¤ bulun-

du¤u, yap›lan araflt›rmalarla ortaya ç›k-

t›. Çocuklukta maruz kal›nan kötü dav-

ran›fllar, ya iç ruhsal savunma mekaniz-

mas›n›n geliflimini besliyor ya da psiko-

lojik geliflmeyi durdurarak geride yara-

l› bir çocuk b›rak›yor. Erken yafllarda

maruz kal›nan kötü davran›fllar›n so-

nuçlar› üzerine yap›lan yeni araflt›rma-

larsa bu hikayeye yeni bir boyut kat›-

yor. Bu dönem, beynin yaflanan dene-

yimlerle fiziksel olarak biçimlendi¤i bir

dönem. fiiddetli stres, beynin yap›s› ve

ifllevleri üzerinde kal›c›, silinmez izler

b›rakabiliyor. Bu tür y›k›c› davran›fllar,

sinirsel geliflimi geri al›nmaz bir flekilde

de¤ifltirerek, moleküler ve nörobiyolo-

jik etkilere neden olabiliyor. 

Uç Kiflilikler 

Çocuklukta u¤ran›lan kötü davra-

n›fllar›n olumsuz sonuçlar› herhangi

bir yaflta çeflitli yollarla kendini göste-

rebiliyor. Depresyon, endifle, intihar

e¤ilimi ya da travma sonras› stres bo-

zuklu¤u (PTSD), s›n›r kiflilik bozuklu-

¤u, sald›rganl›k, düflüncesizlik, suç iflle-

me, hiperaktiflik ve madde ba¤›ml›l›¤›

bunlar›n aras›nda say›labilir. 

Harvard T›p Okulu’na ba¤l› McLean

Hastanesi’nden M.H.Teicher 1984 y›l›n-

da s›n›r kiflilik bozuklu¤u olan üç has-

tay› tedavi ederken, bu kiflilerin çocuk-

lukta maruz kald›klar› çeflitli iflkencele-

rin, limbik sistemlerinin geliflimini de-

¤ifltirdi¤inden kuflkulanmaya bafllam›fl.

Beyinde yer alan limbik sistem, duygu-

lar›n ve haf›zan›n düzenlenmesinde ve

kontrolünde çok önemli bir rolü olan,

birbirine ba¤l› birçok merkezden olu-

flan bir sistem. Temporal lobda (flakak

lobu) korteksin alt›nda bulunan iki lim-

bik bölge: hipokampüs ve amigdala,

özellikle önemli. Hipokampüs’ün hem

sözlü hem de duygusal haf›zan›n olufl-

turulmas›nda ve yeniden kazan›lmas›n-

da, Amigdala’n›nsa, haf›zan›n duygusal

içeri¤ini oluflturmakta oldukça önemli

oldu¤u düflünülüyor.

Yine McLean Hastanesi’nden Yuta-

ka ‹to, Carol A. Glod ve Martin H.Teic-

her çocuklukta maruz kal›nan kötü

davran›fllar›n, bu beyin bölgelerinin

sa¤l›kl› bir flekilde olgunlaflmas›n› en-

gelleyip engellemedi¤ini anlamak için

bir dizi araflt›rmada bulunmufllar. Yafla-

nan kötü deneyimler, hipokampüsü

afl›r› miktarda stres hormonuna maruz

b›rakarak geliflmesine zarar verebiliyor

muydu? Ayr›ca, hipokampüsün zarar

görmesi durumunda, temporal lob epi-

lepsisi (TLE) olan hastalarda gözlenen

belirtilere benzer belirtilerin geliflebile-

ce¤ini düflünmüfller. TLE nöbetleri s›-

ras›nda hastalar bilinçli kal›rken, ani

uyuflukluk, ürperme, bafl dönmesi,

kontrol edilemeyen bak›fllar, göz se¤ir-

meleri, yüz k›zart›s›, mide bulant›s› ya

da kas›lmas› gibi belirtiler yaflayabili-

yorlar. TLE, befl duyunun herhangi bi-

rinde sanr› ya da yan›lsamaya neden

olabiliyor. 

fiiddet Kaynakl› Beyin

De¤ifliklikleri 

Çocuklara uygulanan bedensel ya

da ruhsal iflkencelerin, limbik sistemde-

ki bozukluklarla aras›ndaki iliflkiyi an-

lamak için Martin H.Teicher, 1984 y›-

l›nda hastalar›n hangi s›kl›kta TLE ba¤-

lant›l› s›k›nt›lar› çektiklerini de¤erlen-

direcek bir kontrol listesi düzenlemifl.

1993 y›l›ndaysa çal›flma arkadafllar›yla

birlikte, bir ak›l sa¤l›¤› klini¤ine baflvu-

ran 253 yetiflkinin psikiyatrik de¤erlen-

dirmesinden sonuçlar ç›karm›fl. Bu ye-

tiflkinlerin yar›dan fazlas›, çocuklukla-

r›nda fiziksel, cinsel ya da her iki tür-

den fliddete maruz kalm›fllar. Çocuk-

luklar›nda bu türden davran›fllarla kar-

fl›laflmayan kontrol listesindeki hastala-

ra oranla sonuçlar, yaln›zca fiziksel flid-

dete maruz kalm›fl hastalarda %38, yal-

n›zca cinsel tacize maruz kalm›fl olan-

larda %49; hem fiziksel hem de cinsel

fliddete maruz kalm›fl hastalardaysa

%113 daha fazla ç›km›fl. Çal›flman›n bir

baflka sonucuysa, 18 yafl öncesi yafla-

nan bu travmalar›n daha sonraki yafl-

larda yaflananlardan daha fazla iz b›-

rakt›¤›. 

1994 y›l›nda McLean Hastanesi

araflt›rmac›lar›, bu kez çocuklukta kar-

fl›lafl›lan fiziksel, cinsel ve psikolojik

yöndeki kötü davran›fllar›n beyin elekt-

rolar›ndaki (EEG) beyin dalgas› anor-

mallikleriyle iliflkili olup olmad›¤›n› be-

lirlemek için araflt›rmalara bafllam›fllar.

Bu yöntem, limbik sistemdeki hasar›

daha dolays›z ve kesin bir flekilde ölç-

meyi sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, bir ba¤-

lant› bulabilmek amac›yla, bir çocuk

psikiyatrisi hastanesinde tedavi gören

115 kiflinin kay›tlar›n› gözden geçirmifl-

ler. Küçük yafllarda kötü muameleye

maruz kalm›fl hastalar›n %54’ünde be-

yin dalgas› anormallikleri bulmufllar.

Herhangi bir kötü davran›fla hedef ol-

mayanlar›nsa, yaln›zca %27’sinde bu

anormalliklere rastlanm›fl. Ciddi flekil-

de fiziksel ve cinsel fliddete maruz kal-

m›fl olanlar›nsa, %72’sinde EEG anor-

mallikleri gözlemlenmifl. Düzensizlikle-

rin, frontal (al›n) ve temporal (flakak)

beyin bölgelerinde meydana geldi¤i ve

beynin her iki taraf›n› de¤il, özellikle

sol yar›mküreyi kapsad›¤› belirlenmifl.

Araflt›rmac›lar›n bulgular›, ensest (an-

ne-babayla çocuklar› ya da kardefller

aras›nda cinsel iliflki) kurban› olan ye-
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tiflkinler üzerinde 1978 y›l›nda yap›lan

bir EEG çal›flmas›n›n sonuçlar›yla da

uyum içinde. Yale Üniversitesi’nce ya-

p›lan bu araflt›rma, kurbanlar›n %77’si-

nin EEG anormalli¤i gösterdi¤ini,

%27’sininse nöbet geçirdi¤ini ortaya

koymufl.

Manyetik rezonans görüntüleme

(MRI) teknolojisi kullan›larak yap›lan

daha sonraki araflt›rmalar da, küçük

yafllarda maruz kal›nan kötü davran›fl-

lar sonucunda, yetiflkin hipokampüsü-

nün, normal boyuttan küçük olabilece-

¤ine iflaret ediyor. Ayn› fley amigdala

için de geçerli. 1997 y›l›nda Yale Üni-

versitesi’nce, her biri çocukluklar›nda

fiziksel ve cinsel fliddete maruz kalan

ve PTSD tan›s› konmufl 17 yetiflkinin

MRI görüntülerini, yafl, cinsiyet, ›rk,

sa¤lak ya da solak olma, e¤itim düzeyi,

alkol ba¤›ml›l›¤› süresi gibi aç›lardan,

ayn› özelliklere sahip 17 sa¤l›kl› yetifl-

kinin MRI görüntüleriyle karfl›laflt›ran

bir çal›flma yap›lm›fl. Kötü davran›fllara

maruz kalm›fl PTSD’li hastalar›n sol hi-

pokampüsü, sa¤l›kl› kontrol deneklerin

hipokampüsünden ortalama %12 daha

küçük bulunmufl. Sa¤ hipokampüsle-

rinse normal boyutlarda oldu¤u belir-

lenmifl. Hasta bireylerin, sözlü haf›za

testlerinden sa¤l›kl› bireylerden daha

düflük puanlar almalar›, hipokampü-

sün bellek üzerindeki önemli rolü dü-

flünüldü¤ünde, hiç de flafl›rt›c› de¤il. 

1997’de California Üniversite-

si’nden Murray B. Stein de, çocuklukla-

r›nda cinsel tacize maruz kalm›fl ve

PTSD ya da dissosiyatif kimlik bozuk-

lu¤u (ço¤ul kiflilik bozuklu¤u da denen

ve özellikle fliddete maruz kalm›fl ka-

d›nlarda rastlanan rahats›zl›k) yaflayan

21 yetiflkin kad›nda sol hipokampüs

anormallikleri bulmufl. Stein, bu 21 ka-

d›nda sol hipokampüsün belirgin bir

flekilde küçük oldu¤unu, ama sa¤ hipo-

kampüsün neredeyse hiç etkilenmedi-

¤ini belirlemifl. Ayr›ca, hipokampüsün

boyutlar›ndaki küçülmenin derecesiy-

le, hastan›n rahats›zl›k belirtilerinin

fliddeti aras›nda da bir iliflki bulunmufl.

2001 y›l›nda Almanya Gilead Hastane-

si’nden araflt›rmac›lar da, s›n›r kiflilik

bozuklu¤u olan ve fliddetle içiçe bir ço-

cukluk geçmifli olan yetiflkin kad›nlar-

da, hipokampüs boyutlar›nda %16 ora-

n›nda küçülme, amigdala boyutlar›n-

daysa %8 oran›nda küçülme belirlemifl-

ler. 

Ancak, Pittsburgh Üniversitesi’nde

ayn› konuda yap›lan çal›flmalar benzer

sonuçlar vermemifl. Buradaki araflt›r-

mac›lar kötü davran›fla maruz kalm›fl

44 PTSD’li çocu¤un ve kontrol grubu-

nu oluflturan 61 sa¤l›kl› çocu¤un hipo-

kampüslerinin MRI görüntülerini dik-

katle incelemifller. 1999’da yap›lan bu

çal›flmada, her iki grubun hipokampüs-

lerinin büyüklüklerinde belirgin bir

farkl›l›k gözlenememifl. 

Yine McLean Hastanesi araflt›rmac›-

lar›n›n 2002 bafllar›nda tamamlad›¤›

bir araflt›rmada, Pittsburgh Üniversite-

si’nde elde edilenlere benzer sonuçlara

var›lm›fl. Bu çal›flmadaysa, 18-22 yafllar

aras›ndaki, pek çok kez tekrarlanan

cinsel taciz ya da sald›r›ya maruz kal-

m›fl 18 genç ve ayn› yafllardaki 19 sa¤-

l›kl› gençten oluflan kontrol grubunun

hipokampüslerinin büyüklük analizi

yap›lm›fl. Sonuç olarak, kontrol ve de-

ney grubundaki bireylerin hipokam-

püslerinin büyüklü¤ünde farkl›l›k göz-

lenmemifl. Ancak, depresyon, sinirlilik

ya da düflmanl›k duygular›yla iliflkili

olan sol amigdalada, ortalama %9,8’lik

bir küçülme bulunmufl. Bunun üzerine

McLean grubu, hipokampüslerin ne-

den baz› araflt›rmalarda küçük, baz›la-

r›ndaysa normal boyutlarda ç›kt›¤›n›

soruflturmaya bafllam›fllar. En olas› ne-

den, stresin hipokampüs üzerinde çok

yavafl ilerleyen bir etkisi olmas›,bu yüz-

den de olumsuz etkilerin kiflinin yafl›

ilerleyene kadar farkedilememesi.

Bununla birlikte, Rockefeller ve

Stanford Üniversitelerinde hayvanlar

üzerinde yap›lan çal›flmalar, hipokam-

püsün stresin zararlar›na karfl› belirgin

bir flekilde sald›r›ya aç›k oldu¤unu da-

ha önceden göstermiflti. Hipokampüs

yaln›zca yavafl geliflti¤i için de¤il, do-

¤umdan sonra yeni nöronlar gelifltir-

meye devam eden az say›da beyin böl-

gesinden biri oldu¤u için de kolay etki-

leniyor. Ayr›ca, kortizol stres hormonu

için, beynin di¤er bölgelerinden daha

yüksek almaç (reseptör) yo¤unlu¤una

sahip. Stres hormonlar›na maruz b›ra-

k›lmak, hipokampüsteki en büyük nö-

ronlar›n fleklini belirgin bir flekilde de-

¤ifltirebiliyor, hatta öldürebiliyor. Stres

ayn› zamanda, normalde do¤umdan

sonra geliflmeye devam eden yeni kü-

çük nöronlar›n üretimini de durdurabi-

liyor.

Sol Yar›mküre 

Sorunlar›
McLean Hastanesi araflt›rmac›lar›,

erken yafllarda maruz kal›nan fliddetin

beynin sol ve sa¤ yar›mkürelerinin ge-

liflimi üzerine etkisini incelemek üzere,

beynin mikro yap›s› hakk›nda bilgiler

verebilecek bir EEG analiz yöntemi

kullanm›fllar. Geleneksel EEG, bu yön-

temin aksine beyin ifllevlerini gösterir.

Bu EEG tekni¤iyse, kortekste elektrik

sinyallerini ifllemden geçiren ve de¤iflti-

ren karmafl›k sinir ba¤lant›lar›n›n ara-

s›ndaki karfl›l›kl› iliflkilerin, matematik-

sel bir ölçümünü gerçeklefltiriyor.

McLean araflt›rma ekibi bu tekni¤i

1997 y›l›nda, 15 sa¤l›kl› gönüllüyü, flid-

detli fiziksel ve cinsel iflkenceye maruz

kalm›fl psikiyatri hastas› 15 çocuk ve

gençle k›yaslamak için kullanm›fl. Öl-

çümler sa¤l›kl› kontrol grubundaki bi-
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reylerin sol kortekslerinin, sa¤ korteks-

lerinden daha geliflmifl oldu¤unu gös-

termifl. Bu sonuç, sa¤ elini kullanan in-

sanlarda sol korteksin bask›n oldu¤u

fleklindeki bilgiyle tutarl› bir sonuç. An-

cak, hastalar›n tümü sa¤lak oldu¤u ve

bu yüzden de sol kortekslerinin bask›n

olmas› gerekti¤i halde, sa¤ korteksleri

sola oranla oldukça geliflmifl durum-

daym›fl. Bu fliddet kurban› hastalar›n

sa¤ korteksleri, sa¤l›kl› grubun sa¤

korteksleri kadar geliflmifl ancak, sol

korteksleri oldukça geri kalm›fl. Bu et-

kinin tüm sol yar›mküre boyunca gö-

rülmesine karfl›n, temporal bölgeler en

fazla etkilenen bölgelermifl. Bu da en

bafltaki varsay›m› do¤rulayan bir so-

nuç. 

Sol yar›mküre daha çok dilsel bece-

riler ve çözümsel düflünmede bask›n

rol oynarken, sa¤ yar›mküre, özellikle

duygular›n ifllenme ve ifadesinden so-

rumlu; özellikle de olumsuz duygula-

r›n. McLean’deki araflt›rmac›lar, fliddet

kurban› çocuklar›n rahats›zl›k veren

an›lar›n› beyinlerinin sa¤ yar›mküresin-

de mi depolad›klar›n›, ve bunlar› hat›r-

laman›n sa¤ yar›mküreyi mi harekete

geçirdi¤ini merak ederek, 1995 y›l›nda

bir baflka araflt›rma yapm›fllar. Önce,

olumlu ya da olumsuz iz b›rakmam›fl

bir durumun, sonra da çocukluktan

kalma üzücü bir durumun hat›rlanma-

s› s›ras›nda, yar›mkürenin etkinli¤i öl-

çülmüfl. Geçmiflinde fliddete maruz kal-

m›fl olanlar›n, kendilerini etkilememifl

bir olay› düflünürken, bask›n olarak be-

yinlerinin sol yar›mküresini kulland›k-

lar›; onlar› rahats›z eden an›lar›n› düflü-

nürken de sa¤ yar›mkürelerini kullan-

d›klar› farkedilmifl. Kontrol grubunda-

ki bireylerse, her iki durum için, belli

bir dereceye kadar her iki yar›mkürele-

rini de kullanm›fllar. 

Bu araflt›rma, çocukluktaki incin-

melerin ya da sars›nt›lar›n, beynin sa¤

ve sol yar›mküreleri aras›ndaki bütün-

lü¤ü zedelemifl olabilece¤ine iflaret

ediyor. Bu yüzden araflt›rmac›lar, iki

yar›mküre aras›ndaki bilgi ak›fl› için

birincil yol olan “korpus kallozum”da-

ki olas› hasar› araflt›rmaya karar ver-

mifller. 1997 y›l›nda bu do¤rultuda ya-

p›lan araflt›rmalar›n sonuçlar›na göre,

fliddete maruz kalan ya da ihmal edi-

len erkek çocuklar›n korpus kallo-

zumlar›n›n orta k›s›mlar›, kontrol gru-

bununkilerden belirgin bir flekilde kü-

çük ç›km›fl. Ayr›ca, erkek çocuklar›n-

da ihmalin, di¤er kötü muamele çeflit-

lerinden daha fazla bir etki b›rakt›¤›

saptanm›fl. K›z çocuklar›ndaysa cinsel

fliddete maruz kalma, en kuvvetli et-

ken olarak ortaya ç›km›fl. Bu sonuç-

lar, 1999 y›l›nda baflka araflt›rmac›lar

taraf›ndan yap›lan çal›flmalarla da tek-

rarlanarak geniflletilmifl.

McLean grubu bu araflt›rmaya, er-

ken stresin, beynin düzgün geliflimini

aksatarak, kal›c› psikiyatrik sorunlara

yol açan zehirli bir madde oldu¤u hi-

poteziyle bafllam›flt›. Ayn› hipotez ar-

t›k baflka bilimadamlar›nca da ifade

ediliyor: Erken yafllarda strese maruz

kalma, sinirsel geliflimi de¤ifltiren mo-

leküler ve nörobiyolojik etkilere yol

aç›yor. Yetiflkin beyni bu etkilere

uyum sa¤layabiliyor ve durumu atlata-

rak hayatta kalmaya ve üremeye ha-

z›rlanabiliyor. 

Peki, erken dönemde ac› verici du-

rumlarla bafletmeye yarayan özellikler

neler? En belli olanlar›ndan baz›la-

r›:kuvvetli bir "ya savafl, ya da kaç!"

tepkisini harekete geçirebilme potan-

siyeli, tereddüt etmeden tepki göstere-

rek meydan okumak, tehlike karfl›s›n-

da tetikte olmak, yara ve zararlar›n te-

lafisini kolaylaflt›racak sa¤lam tepkiler

üretebilmek. Bu anlamda, gözlemle-

nen beyin de¤ifliklikleri, kötü bir çev-

renin uyarlamas› olarak yeniden dü-

zenlenebilir. Bu uyarlanabilir durum,

etkilenen bireyin güvenli bir flekilde,

evrimsel baflar› için kritik olan üreme

y›llar›na ulaflmas›n› sa¤lasa da, olduk-

ça pahal›ya maloluyor. 

Ancak, Rockefeller Üniversite-

si’nden Bruce S. McEwen’a göre, k›sa

dönemde hayatta kalabilmeyi baflar-

mak için gerekli olan stres tepki sis-

temlerinin afl›r› faaliyeti, afl›r› fliflman-

l›k, tip II diyabet ve yüksek tansiyon

risklerini art›r›yor, yüksek intihar ris-

kini de içine alan birçok psikiyatrik

soruna yol aç›yor ve hipokampüs de

dahil olmak üzere, beyin yap›lar›n›n

bozulma ve yafllanmas›n› h›zland›r›-

yor. 

McLean grubuysa, yeterli bak›m ve

ilginin oldu¤u ve fliddetli stresin ya-

flanmad›¤› bir ortamda, insan beyninin

daha az sald›rgan, duygusal olarak da-

ha dengeli, sosyal, anlay›fll› bir kiflilik

ortaya ç›karacak flekilde geliflece¤ini

öne sürüyor. Bu süreç, daha sa¤l›kl›

iliflkiler kurabilme yetene¤ini art›ra-

rak, insanlar›n yarat›c› potansiyelleri-

nin fark›na daha iyi varabilmelerini

sa¤l›yor. 

Bilinen atasözü "ne ekersen onu bi-

çersin", toplumun çocuklar›n› yetiflti-

rifl biçimi için de geçerli. ‹ster fiziksel,

cinsel ya da psikolojik sars›nt›larla, is-

ter, savafl, açl›k, k›tl›k ya da salg›n has-

tal›klara maruz kalmayla ortaya ç›k-

s›n, stres küçük bir çocu¤un beyninde

dünyan›n kötülükleriyle bafla ç›kabil-

mek için sürekli olarak etkileyen bir

hormonal de¤iflim dalgalanmas› baflla-

t›yor. fiiddet ve iflkenceyse bir toplum-

dan di¤erine, kuflaktan kufla¤a geçi-

yor. Bu yüzden de, ilk planda yap›lma-

s› gereken, çocuklara zarar verilmedi-

¤inden emin olmak için, dünya çap›n-

da çok daha fazla önlem almak. Ama,

yeni nesiller dönüflü mümkün olama-

yacak bir yola girmeden…

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n

Kaynak:
Teicher, M., “Scars That Won’t Heal: The Neurobiology of Child

Abuse” Scientific American, Mart 2002
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Dünyan›n dört köflesinde oldu¤u

gibi Amerika’da da bütün bas›n yay›n

organlar› Irak’ta olabilecek bir savafla

kilitlenmiflti. Sohbetlerde bile söz

“Irak” diye aç›lm›yorsa bile, savafl›n

ekonomiye etkileri konufluluyordu.

Herfleye karfl›n, Amerika’n›n kuzeyin-

de güneflli bir günün sabah›na uyanan

uzay merakl›lar› için 1 fiubat özel bir

gündü. Florida’da yaflayanlar uzay

meki¤i Columbia’n›n dünyaya dönü-

flünü izleyebilecekleri bir yere, bu ola-

na¤› olmayanlar televizyonlar›n›n kar-

fl›s›na geçip merakla beklemeye baflla-

d›. Ben de çal›flt›¤›m ofise gelmifl bir

yandan Columbia’n›n dönüflüne ilifl-

kin canl› yay›n› takip ediyordum. O sa-

bah kimsenin akl›nda, uzay yolculuk-

lar›na 12 Nisan 1981’de bafllayan Co-

lumbia’n›n, bu son yolculu¤undan hiç-

bir zaman dönemeyece¤i yoktu.

Columbia Son 

Dakikalar›n› Geçiriyor
Yer kontrol istasyonunda araçla il-

gili mekanik göstergeleri takip eden

Jeff Kling, Columbia ile ilgili ilk olum-

suz verileri ekran›nda gören kifli oldu.

Uzay meki¤inin baz› al›c›lar›ndan ge-

len sinyaller birden ve nedensiz ola-

rak kesilmiflti. Kling, derhal uçufl so-

rumlusunu uyard› ve sol kanatta s›-

cakl›klar› ölçen ve hidrolik bas›nç

hakk›nda bilgi veren al›c›lar›n çal›flma-

d›¤›n› bildirdi. 

Sorunun tek bir sistemden de¤il

sol kanatla ilgili genel bir problemden

kaynakland›¤› k›sa sürede anlafl›lacak-

t›. Kötü haberler birbirini izledi. Co-

lumbia’n›n kanad›nda çekme ya da

rüzgara karfl› artan bir direnç vard›.

Herfley yeniden gözden geçirildi. Mev-

cut aksakl›¤›n d›fl›nda ola¤anüstü bir

durum yoktu. Tam o s›rada, Jeff

Kling’in ekran›nda bu defa inifl tak›m-

lar›n›n bas›nç kaybetti¤i görüldü. Co-

lumbia ile iletiflim kuran yerüssü uçufl

görevlisi, mekik mürettabat›na seslen-

di: “…Columbia, (buras›) Houston, inifl

tak›mlar›n›z›n bas›nç göstergelerini iz-

liyoruz ve son söyledi¤iniz mesaj› du-

yamad›k”… Columbia’n›n kumandan›

Rick Husband ancak “Roger, (tamam)

buh..” diyebildi ve görüflme aniden ke-

sildi. Saatler sabah 7.59’u gösteriyor-

du. Columbia ile bir daha irtibat kur-

mak mümkün olamad›. Önce kuyruk-

ta bir parçalanma oldu¤una iliflkin sin-

yaller geldi, ard›ndan ön ve sa¤ ana

inifl tak›mlar›n›n al›c›lar› sustu. 

Kennedy Uzay Merkezi’nin etraf›n-

da binlerce kifli uzay meki¤inin dönü-

flünü beklerken, yer istasyonuyla Co-

lumbia aras›ndaki radyo sinyalleri ile

gerçekleflen iletiflim çoktan kopmufltu.

Çaresizlik dolu saniyelerin sonunda

uçufl sorumlusu Leroy Cain, “Kap›lar›

kilitleyin” dedi. O andan sonra, uçufl

kontrol istasyonunu kimse terkedeme-

yecek, telefonlar› kullanamayacakt›.

Yerüssü pesoneli bilgisayar ekranlar›-

na yans›yan son verileri  kaydettiler ve

ard›ndan görüp iflittiklerine dair ra-

porlar›n› yazd›lar.  

Kazaya Ne Yol Açt›?

Asl›nda herkes ayn› soruyu soru-

yor. Uzay uçufllar›n›n daha güvenli ha-

le getirilmesi için yap›lmas› gerekenle-

ri ö¤renmeye çal›fl›yor. Amerikan

Kongresi kazan›n hemen ard›ndan bu

amaçla ba¤›ms›z bir komisyon kurdu.

Sekiz üyeden oluflan komisyonun ba-

fl›na ABD Deniz Kuvvetleri’nden

emekli amiral Harold Gehman getiril-

di. Gehman, 4 fiubat’ta Columbia’n›n

enkaz›n›n bulundu¤u alanlar› ilk kez
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ziyaret etti¤inde  gördüklerinin kendi-

sini çok etkiledi¤ini söyleyecekti.

Teksas ve Louisiana eyaletleri üze-

rinde binlerce parçaya ayr›lan uzay

meki¤inin enkaz› büyük bir bölgeye

yay›ld›. Yüzlerce gönüllünün yan›s›ra,

itfayeciler ve ordu birlikleri arama ça-

l›flmalar›na kat›ld›. Baz› parçalar yerle-

flim bölgelerine, baz›lar› göl ve akarsu-

lara düfltü. Büyük flans; kimse düflen

parçalardan ötürü yara almad›. Uçak

ve helikopterlerin deste¤inde yürütü-

len çal›flmalar büyük olas›l›kla Bilim

Teknik’in bu say›s› size ulaflt›¤›nda hâ-

lâ devam ediyor olacak. 

Arama ekipleri, sonradan yap›lacak

de¤erlendirme çal›flmalar›na yard›mc›

olmas› amac›yla, Columbia’ya ait kal›n-

t›n›n büyükü¤ü ne olursa olsun onu

bulundu¤u yerde foto¤rafl›yor ve uydu

teknolojisi yard›m›yla yerini tam olarak

kayda geçiriyor. Bütün bu bilgiler daha

sonra bilgisayara yüklenecek ve uzay

meki¤i Columbia’n›n nas›l parçaland›¤›-

na dair sanal bir film haz›rlanacak.

Soruflturma ‹ki

Noktada Odaklan›yor

Columbia, uzaydaki 16 günlük gö-

revinin onikinci günündeydi. Meki¤in

7 astronotu, tamamlamalar› gerken 80

ayr› bilimsel deney için 12’fler saatlik

iki ayr› mesaiyle durmaks›z›n çal›fl›-

yordu. Bu s›rada, yerüssü uçufl kont-

rol istasyonunda görevli Don McCor-

mack kendi imzas›yla bir k›sa raporu

uçufl sorumlusuna sundu. Bu, NA-

SA’n›n s›radan iç yaz›flmalar›ndan bi-

riydi. K›sa raporda, Columbia’n›n d›fl

yak›t tank›ndan kopan bir parçan›n

f›rlat›l›fl s›ras›nda uzay meki¤inin sol

kanad›na çarpt›¤› ve hasara yol açm›fl

olabilece¤inden sözediliyordu. Uz-

manlar hasar›n uzay meki¤inin güven-

li¤ini etkileyecek boyutta olmad›¤›na

karar verdi. 

fiimdi, ba¤›ms›z soruflturma komis-

yonunun üzerinde durdu¤u en önem-

li nokta bu: D›fl yak›t tank›ndan kopan

ve bir çeflit yal›t›m malzemesi oldu¤u

dile getirilen madde, sol kanada çarpa-

rak ona nas›l zarar verdi?

Columbia’n›n ana gövdesi hafif ol-

mas› için aluminyumdan infla edilmifl.

Biliyoruz ki aluminyum yüksek s›cak-

l›k derecelerine dayan›kl› bir metal de-

¤il. Bu yüzden, uzay meki¤inin atmos-

fere girerken en çok ›s›nan alt k›sm›

özel üretilmifl seramik plakalarla kap-

lanm›fl. Bu plakalar, Columbia’y› at-

mosfere girifl s›ras›nda oluflan 1650

derecelik bir s›cakl›ktan koruyor ve

›s›y› uzay meki¤inin gövdesine geçir-

miyor. 

Soruflturma ilerledikçe, sorunla il-

gili görüntü de netlefliyor. Örne¤in, 13

fiubat tarihinde ön analiz sonuçlar›

kamuoyuna aç›kland›. Buna göre, Co-

lumbia’n›n sol ana inifl tak›mlar›nda

parçalanmadan 7 dakika kadar önce

afl›r› bir ›s›nma oldu¤u dile getiriliyor.

Varsay›lan, inifl tak›mlar›n› koruyan

kapa¤›n üzerindeki serami¤in zarar

görmüfl olabilece¤i… Bilimadamlar›n-

dan baz›lar›, yaln›zca tek bir seramik

D›fl yak›t tank› uzay mekik sisteminin en büyük par-
ças›. Boflken 30 ton, s›v› hidrojen ve oksijenle yük-
lendi¤inde 778 ton. Columbia’n›n f›rlat›l›fl›nda kul-
lan›lan tank hafif bir materyalden yap›lm›fl. Bu tür
tanklar 1983-1998 y›llar› aras›ndaki f›rlatmalarda
kullan›lm›flt›. Daha sonra, süper hafif yak›t tanklar›
kullan›lmaya baflland›. Bunlar 3,5 ton daha hafifti
ve daha fazla yükün uzaya tafl›nmas›na olanak tan›-
yordu. Ayr›ca bu tanklar yard›m›yla uzay arac› daha
üst bir yörüngeye de ç›kabiliyordu.

Columbia uzay meki¤inin atmosfere girdikten sonra parçalan›fl›n›n bir amatör kamera taraf›ndan saptanan görüntüsü

Columbia’n›n f›rlat›l›fl› s›ras›nda
yak›t tank›ndan kopan 

yal›tkan köpük...

...ve köpü¤ün meki¤in sol
kanad›nda parçalan›fl›.

Columbia’n›n daha önceki
seferlerinin birinin ard›ndan
gövde alt›ndaki yal›tkan
seramik plakalar onar›l›yor.



yal›t›c› zarar görmüfl olsa bile bunun

ciddi sonuçlar› olabilece¤ini iddia edi-

yor. Seramikler 1650 °C s›cakl›¤a da-

yan›rken, uzay meki¤inin aluminyum

gövdesi 660 °C civar›nda eriyor. Is› kal-

kan›n bir di¤er noktada, kanat ile göv-

denin birleflti¤i yerde de zarar görmüfl

olabilece¤i düflünülüyor. Öyle ki, bu

noktalar atmosfere giriflte en çok ›s›-

nan bölgeler durumunda… Ne yaz›k ki

kanatla gövdenin birleflti¤i yerde ›s›

alg›lay›c›lar› bulunmuyor. Dolay›s›yla

›s› de¤iflimine iliflkin hiçbir kay›t edile-

medi.

Asl›nda sol inifl tak›mlar›yla ilgili so-
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Uzay Meki¤i Columbia’n›n mürettabat›, son de-
rece önemli 80 ayr› deney için dünya yörüngesine
ç›km›fllard›. Dünyan›n dört bir taraf›ndan çeflitli yafl,
›rk ve cinslerden çocuklar›n tasarlad›¤› deneylerin
yan› s›ra uzay program›na ait bilimsel çal›flmalar
dolmuflun özel tasar›ml› laboratuvar›nda gerçeklefl-
tirildi. Bu deneylerden birisi de Boston’da bulunan
Northeastern Üniversitesi Kimya Mühendisli¤i Bölü-
mü ö¤retim üyelerinden Prof. Dr. Nurcan Baç ve
meslektafl› Prof. Dr. Albert Sacco’ya aitti. Nurcan
Baç, 1989 y›l›ndan bu yana NASA’da da bilimada-
m› olarak çal›fl›yor. Baç’la kazan›n hemen ard›ndan
konufltuk. NASA’n›n içerisinde ve özellikle Colum-
bia projesinde y›llard›r çal›flm›fl bir bilimadam› ola-
rak bizleri ayd›nlatmas›n› istedik.

Nurcan Baç, kazay› haber ald›¤›nda flehir d›fl›n-
da olmas›na karfl›n sabah erkenden televizyonunu
açarak kötü haberi alm›fl. Baç, “Uzay çal›flmalar›na
ve uzay meki¤i uçufllar›na yabanc› olmayan bir göz,
görüntülere bak›nca hemen bir sorun oldu¤unu an-
l›yor” diyor. Kazada iki yak›n arkadafl›, astronotlar
Kalpana Çavla ve Laurel Clark’› yitiren Baç, iki ast-
ronota Houstan’da bizzat deneylerine iliflkin e¤itim
verdi¤ini söylüyor.

Nurcan Baç, 1989 y›l›nda Orta Do¤u Teknik Üni-
versitesi’nden misafir ö¤retim görevlisi olarak Ame-
rika’ya gelmifl ve k›sa süre içerisinde NASA’n›n
“Uzayda ‹leri Malzemeler Üretme” (Advanced Micro-
gravity Materials) projesine dahil olmufl. Baç ve ça-
l›flt›¤› bilimadamlar› grubu ilk deneylerini yine Co-
lumbia Uzay Meki¤i’nde, 1992 y›l›ndaki STS 50 nu-
maral› uçuflta gerçeklefltirmifl. Ayn› deney Colum-
bia’n›n 1995 y›l›nda STS 73 numaral› uçuflunda yi-
nelenmifl. Baç, bu deneyin son derece özel ve önem-
li oldu¤unu, çünkü birlikte çal›flt›¤› meslekdafl› Al-
bert Sacco’un bu deney için uzaya ç›kt›¤›n› ifade edi-
yor. Deneyde bilgisayar kontrollü özel bir f›r›nda
“zeolit” adl› ileri malzemeler üretilmifl. Malzemeler
daha sonra yer laboratuvarlar›nda ek incelemelere
de tabi tutulmufl. Baç ve Sacco, Northeastern Üni-
versitesi’ne geçerek burada NASA’n›n deste¤iyle ti-
cari bir uzay merkezi kurmufllar. Aral›k 2001 ve Ni-
san 2002’de benzeri deneyleri uzayda yinelenen
Baç, 1 fiubat sabah›, son seferinden dönmekte olan
Columbia Uzay Meki¤i’nde de ayn› deneyin bulundu-
¤unu bize anlat›yor. Ancak, kaza sonucu özel f›r›n
da yok oldu¤u için son çal›flmalara ait bilgilerin de-
¤erlendirilmesi mümkün olamayacak. 

Nurcan Baç, halihaz›rda Uluslararas› Uzay ‹s-
tasyonu’nun komutas›n› yürüten Ken Bowerox’›n,
“ileri malzeme üretme” deneylerini uzay istasyo-
nunda yapt›¤›n› ancak bunlar›n da kendisine ne
zaman ulaflabilece¤ini bilmedi¤ini belirtiyor.
Çünkü, Columbia kazas›n›n ard›ndan bütün uzay
meki¤i uçufllar› iptal edildi. E¤er herfley planland›-
¤› gibi gerçekleflecek olsayd›, Ken Bowerox’le bir-
likte Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nda bulunan
öteki iki astronot Mart ay› içerisinde dünyaya dö-
neceklerdi. Bu flimdilik mümkün gözükmüyor. 2
fiubat Pazar günü Kazakistan’›n Baykonur Uzay
Üssü’nden f›rlat›lan bir roket, Uluslararas› Uzay ‹s-
tasyonu’ndaki astronotlara Haziran ay›na kadar
yetecek yiyecek ve içecek tafl›d›. Erzak aç›s›ndan
sorunlar› kalmayan üç astronotun dünyaya nas›l
getirileceklerine iliflkin soru ise hâlâ yan›t bekli-
yor.

Nurcan Baç, uzay çal›flmalar›na kat›lan herke-
sin yapt›¤› iflin riskinin fark›nda oldu¤unu vurgu-
luyor: “Bize gerek Kennedy Uzay Merkezi’ndeki
çal›flmalar›m›z s›ras›nda gerekse NASA’n›n di¤er
noktalar›ndaki çal›flmalar›m›zda hep flu söylenir
‘Emniyet, bizim birinci önceli¤imizdir.’ Yani, yap-
t›¤›m›z deneylerin uzay meki¤i içerisinde bir fela-
kete yol açmamas› istenir.” Nurcan Baç’a bu nok-
tada “kazaya ne yolaçm›fl olabilir” diye soruyoruz.
Baç’a göre emniyet kurallar› ve önlemleri ihlal
edilerek bu noktaya gelinmedi. Bilimadam›, kaza
soruflturmas›n› yürüten komisyon üyeleri gibi, d›fl
yak›t tank›ndan kopup Columbia’n›n sol kanat al-
t›na çarpan d›fl yak›t deposu yal›t›m malzemesinin
burada bir tahribata yolaçm›fl olabilece¤ini düflü-
nüyor. Konuya yabanc› olanlar için, Columbia gibi
bir yüksek teknoloji arac›nda seramik gibi basit
yal›t›m malzemelerinin kullan›lmas›n›n bizi flafl›rt-
t›¤›n› söylüyoruz. Baç, “do¤ada en iyi yal›t›m mal-
zemesi seramiktir” diye yan›tl›yor. 

Peki, NASA bu tür kazalar›n önlenmesi için ne
gibi çal›flmalar yap›yor? Ya da bir baflka deyiflle,
kazalar›n ard›ndan ders ç›kartmak için ne gibi bir
yol izleniyor. Nurcan Baç yan›tl›yor: “NASA’da
özellikle uçufl esnas›nda herfley bilgisayar ortam›n-
da kaydediliyor. Bununla da yetinilmeyip her bilgi-
nin yaz›c›lardan ç›k›fl› al›n›yor. NASA’da at›lan her
ad›m›, al›nan her karar› dakika dakika geriye gi-
derek izleyebilirsiniz. Hangi ifllem, ne zaman, ki-
min taraf›ndan yap›ld›, karar›n alt›na kim imza at-
t›, bunlar hep bilinir. Her uzay uçuflunun ard›ndan
san›yorum ki, bu seramik malzemede afl›nmalar,
küçük tahribatlar oluyor. fiimdi uzmanlar geriye
dönerek bu tamiratlar›n nas›l yap›ld›¤›na kadar
birçok fleyi yeniden inceleyecekler.”

Bu noktada Nurcan Baç, NASA ile ilgili önem-
li bir gözlemini bizlerle paylafl›yor: “1989 y›l›ndan
bu yana NASA’day›m. Geçen y›llar içerisinde ku-
rumda yetiflmifl insan erozyonu yafland›¤›na tan›k-
l›k ettim. Bu, özellikle 1990’l› y›llar›n ortalar›n-
dan sonra böyle oldu. Kaza, buna ba¤l›d›r diye-
mem.” Ancak Baç, bu noktan›n kazaya yol açan
sürece bir etkisi olmad›¤›n› da inkâr edemiyor.  

Türk Bilimcinin Deneyi de Vard›

Nurcan Baç Kimdir?
Prof. Dr. Nurcan Baç  1950 y›l›nda Antal-

ya'da do¤du. ‹lk ve orta ö¤renimini ‹stanbul'da ta-
mamlad›. ‹stanbul  Robert Lisesini bitirdikten
sonra Orta Do¤u Teknik Üniversitesi'ne girdi. OD-
TÜ Kimya Mühendisligi bölümünden Lisans
(1971), Yüksek Lisans (1973) ve Doktora (1979)
dereceleri elde etti. 1980-82 y›llar›nda ABD Mas-
sachusetts eyaletinde Worcester Polytechnic Insti-
tute'da bilimsel araflt›rmalar yapt›. 1982'de OD-
TÜ Kimya Mühendisli¤i Bölümüne ö¤retim üyesi
olarak geri döndü. Bu bölümde yard›mc› doçent
(1982-84)  doçent (1984-90) profesör (1990-
99) ve Bölüm Baflkan Yard›mc›l›¤› (84-89 ve 92-
94) görevlerinde bulundu. 1989-92 yillarinda
ODTÜ'den izinli olarak Worcester Polytechnic Ins-
titute Kimya Mühendisli¤i Bölümü’nde  NASA
destekli uzay araflt›rmalar› yapt›. Bu araflt›rmalar
çerçevesinde 1992 y›l›nda Uzay Meki¤i Colum-
bia'da bir bilimsel deney gerçeklefltirdi.  Baç,
1992-94 y›llar› aras›nda tekrar ODTÜ'deki göre-
vine döndü. 1994 y›l› sonunda Columbia Uzay
meki¤inde tekrar deney yapmak üzere izinli ola-
rak ABD'ye döndü. Birlikte çal›flt›¤› Astronot

Prof. Albert Sacco, 20 Ekim 1995 tarihindeki 16
günlük STS-73 no'lu Columbia Uzay Meki¤i  ile
uzaya bir de Türk Bayra¤› götürdü. Uzay'a giden
Turk Bayra¤ini Astronot Prof. Sacco ile Prof. Bac
Haziran 1996'da  zaman›n Cumhurbaflkan› Sayin
Süleyman Demirel'e takdim ettiler.  Uzay meki-
¤indeki deneylerin baflar›l› sonuçlanmas› nedeniy-
le, gelifltirilmifl bir baflka deneyi Uluslararas› Uzay
‹stasyonu’nda yapmak üzere, 1997'de Prof. Al-
bert Sacco ile birlikte Boston,  Northeastern Uni-
versitesinde NASA destekli “uzayda ileri malze-
meler üretimi” araflt›rma merkezini kurdu. Baç,
Haziran 2002 tarihine kadar bu merkezin Baflkan
Yard›mc›l›¤› görevini sürdürdü. Nurcan Baç, Ulus-
lararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki Aral›k 2001 ve Ma-
y›s 2002'de  yap›lan deneylerle ilgili olarak Rus
kozmonotlara ve Amerikal› astronotlara Hous-
ton'da e¤itim  verdi. Prof. Nurcan Baç'›n  Münev-
ver Baç ve Nurettin Baç ile birlikte yazd›¤› liseler
için  kimya ders kitaplar›  da var. Prof. Baç'›n ay-
r›ca  uluslararas› alanda ‹ngilizce yay›nlanm›fl çok
say›da bilimsel makale ve konferans tebli¤leri bu-
lunuyor. Baç, halen ABD  Massachusetts eyaleti,
Boston flehrinde bulunan  Northeastern Üniversi-
tesinde Profesör olarak görev yap›yor.



run, NASA’da ilk kez gündeme gelmi-

yor. Uzay mühendisi Robert Daug-

herty, Columbia’n›n mekanik sistemi

üzerine çal›flan David Lechner’e gön-

derdi¤i yaz›da, inifl tak›mlar›n› koru-

yan kapakç›k üzerindeki seramiklerin,

f›rlat›l›fl s›ras›nda zarar görmüfl olabi-

lece¤ini ifade ediyor. Bu yaz›n›n gön-

derilme tarihiyse 30 Ocak. Yani Co-

lumbia’n›n dönüflünden iki gün önce…

Columbia’n›n son dakikalar›na ilifl-

kin baflta aktard›¤›m›z bilgilere döner-

sek; sol kanatta beklenmedik bir di-

renç ve ›s›nmadan söz etti¤imizi an›m-

sayaca¤›z. E¤er kanat alt›ndaki sera-

mik parçalar tahrip olmuflsa, bu nok-

tada rüzgara karfl› afl›r› bir direnç

oluflmas› beklenebilir. Seramiksiz bö-

lümün ›s›y› gövdeye geçirmesiyle, par-

çalanmayla sonuçlanan süreç de bafl-

lam›fl olabilir. Kazaya iliflkin bu en

güçlü bu varsay›m›n, uzay meki¤inin

tüm enkaz›n›n toplanmas›ndan sonra

do¤rulanabilece¤i ifade ediliyor.

Uzay Çal›flmalar›n›n

Gelece¤i Ne Olacak?
“Kaza, çal›flmalar› etkileyecek.” di-

yen Baç, parçalanmaya neden olan

unsurlar anlafl›l›ncaya kadar uzay

uçufllar›n›n ertelenece¤ini düflünü-

yor. Baç’a göre NASA bu felaketin de

üstesinden gelecek. Çünkü, bu uçufl-

lar insanl›k aç›s›ndan devam etmek

zorunda.  

Columbia uzay arac›, ilk uzay yol-

culu¤una 12 Nisan 1981 y›l›nda, pi-

lot Robert Crippen’in komutas›nda

ç›km›flt›. 12 Nisan, uzay tarihi aç›s›n-

dan önemli bir tarihti. F›rlat›lman›n

tam yirmi y›l öncesinde, Sovyet koz-

monot Yuri Gagarin, uzay bofllu¤una

ilk ç›kan insan olmufltu. Colum-

bia’n›n bu ilk seferi 54 saat, 20 daki-

ka ve 32 saniye sürdü. Bu sürede

dünya yörüngesinde 36 tur atan uzay

meki¤i 1,6 milyon kilometre yol ka-

tetti. 

Columbia ve tafl›d›¤› mürettebat

için Florida’daki uzay üssünde dü-

zenlenen törende uzay meki¤inin ilk

pilotu Robert Crippen de bulundu.

Crippen ve NASA’da çal›flan birçok

kifli için Columbia, ileri teknoloji bir

makina olmaktan öte bir anlam tafl›-

yordu. NASA, befl üyeli uzay

mekikleri ailesinden ikinci kayb›n›

vermiflti. Challenger 1986 y›l›nda

parçaland›¤›nda üç yafl›ndayd› ve an-

cak 10 uçufl gerçeklefltirmiflti. 28

uzay seferini geride b›rakan Colum-

bia da genç say›l›rd›. Onu bekleyen

daha nice görevler vard›. Olmad›... 

Baflkan John Kennedy, 12 Eylül

1962 günü Houston, Teksas’ta uzay

çal›flmalar›yla ilgili Amerikal› bilima-

damlar›na hedef göstermifl ve uzay

tarihi aç›s›ndan çok önemli bir ko-

nuflma yapm›flt›. Kennedy konuflmas›-

n› noktalarken, bugün karfl›lafl›lan

güçlük ve riskleri vurguluyordu: “‹fl-

te uzay, orada bekliyor ve biz ona t›r-

manaca¤›z… Ay ve gezegenler (de)

orada; ve bilgi ve bar›fl için umutlar

da oradalar…”

Uzay çal›flmalar› ve insanl›¤›n da-

ha güzel bir gelece¤e kavuflmas› için

hayatlar›n› riske eden 7 astronotu

sayg›yla an›yoruz.

D e v r i m  Ç u b u k ç u
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Columbia’n›n Mürettebat›
.

Rick Husband 
Uçufl komutan› Teksas do¤umlu Rick Husband’d›. Bu, Husband’›n ikinci uzay yol-
culu¤uydu. Amerika hava kuvvetlerinde albay, makina mühendisi ve pilot olan Rick
Husband 1999 y›l›nda uzay istasyonuna kenetlenen uzay arac›ndayd›. Husband 45
yafl›ndayd›.

William McCool
Columbia'n›n bir di¤er pilotu William McCool’du. Deniz subay› olan McCool ilk uzay
seferini yap›yordu. Astronotun uzay arac›ndaki görevi, araca deneysel manevralar
yapt›rmakt›. California'n›n San Diego kentinde do¤mufl olan McCool 40 yafl›ndayd›.

Michael Anderson
Michael Anderson, Columbia’n›n kargo sorumlusuydu. Anderson, 1998 y›l›nda ilk uzay
yolculu¤unu gerçeklefltirmifl ve uzay meki¤inin Rus uzay istasyonu Mir’e kenetlendi¤i
yolculu¤a kat›lm›flt›. Amerikan hava kuvvetlerinde subay olan 42 yafl›ndaki Anderson
meki¤in bilimsel çal›flmalar›ndan da sorumluydu. Anderson New York’luydu.

David Brown
Deniz subay› David Brown, baflta biyolojik deneyler olmak üzere çeflitli bilimsel
çal›flmalar için uzay meki¤inde bulunuyordu. Arlington, Virginia do¤umlu astronot
46 yafl›ndayd›.

Kalpana Chawla
Kalpana Chawla 1961 y›l›nda Hindistan’da do¤du ve 1980'lerde ailesiyle birlikte
Amerika'ya göç etti. Colorado Üniversitesi’nden uzay mühendisli¤i doktoras› ald›.
1997 y›l›ndaki uzay uçuflunda 375 saat süreyle uzayda kalan astronot, arac›n robot
koluna komuta etmiflti. Uçaklarla akrobasiden hofllanmas›yla tan›n›yordu.

Laurel Clark
Laurel Clark’›n da görevi uzayda biyolojik deneyler gerçeklefltirmekti. 41 yafl›ndaki
kad›n astronot, ABD Deniz Kuvvetleri’nde görev yapt›. T›p doktoru olan Clark,
Wisconsin eyaletindendi.

‹lan Ramon
Mürettebat içinde ilk kez bir ‹srailli, ‹lan Ramon da bulunuyordu. Hava pilot albay
Ramon 1973 y›l›nda Yom Kippur ve 1982 y›l›nda Lübnan savafl›nda görev alm›flt›.
Nazi toplama kamp›ndan kurtulmufl bir musevinin o¤lu olan ‹lan Ramon, Tel
Aviv’de do¤mufltu ve ülkesinin uzaya giden ilk astronotu olma ünvan›n› kazanm›flt›. 

‹ki Astronot Arkadafl›n› Kaybetti

“Yapt›klar› ifle kendilerini adam›fl çok iyi in-
sanlard›” diyor Nurcan Baç, arkadafllar› Kalpana
Chawla ve Laurel Clark için… Her iki astronot da
yerçekimsiz ortamda yapt›klar› deneylerin insan-
l›k ve teknolojinin geliflmifli için ne anlam tafl›d›-
¤›n› bilerek çal›fl›yorlard›. Sonras›n› Nurcan Baç
anlat›yor: “Her ikisine de Houston’da farkl› za-
manlarda dört kez e¤itim verdik. Sonra kendileri

buraya, Boston’a gelerek bizim laboratuvarlarda
da çal›flt›lar. Her ikisi de son derece arkadafl can-
l›s› ve samimi bilimadamlar›yd›. Bilgi birikimleri
tamd›. Bizimkisi gibi yabanc› olduklar› bir konuya
kolayl›kla uyum sa¤layabildiler.”  

Nurcan Baç, Chawla ve Clark’›n e¤itimin yan›
s›ra flakalaflmaktan, e¤lenmekten hoflland›¤›n› söz-
lerine ekliyor. Asl›nda NASA’daki ifl ortam›n›n son
derece rahat oldu¤unu vurgulayan Baç, herkesin
birbirine ilk ismiyle hitap etti¤ini bize anlat›yor.



Çocuklu¤umuzun en güzel hayalle-

rinden biri de bisiklet binmekti. Ço¤u-

muz s›n›f geçme karfl›l›¤›nda sahip ol-

duk ilk bisiklete. Okul döneminin bit-

mesiyle birlikte tatilinin bafllamas› ve

bizim bu iki tekerli arac›n üzerinde

dengede kalma çabalar›m›z hayat›m›z

boyunca belleklerimizde tafl›yaca¤›m›z

güzel bir an›. Düfle kalka ö¤rendi¤imiz

ilk bisikletin üzerindeki çiziklere, kolu-

muzda ya da baca¤›m›zdaki çiziklerden

daha çok üzüldük. Büyümemizle birlik-

te bir üst modele geçerek art›k evden

daha uzak yerlere gitmeye, yeni arka-

dafll›klar kurmaya, do¤ay› sessizce kefl-

fetmeye bafllad›k. Bu arada fark›nda ol-

madan kaslar›m›z›, kalbimizi, ci¤erleri-

mizi sa¤l›kl› bir biçimde gelifltirdik. Bi-

siklet isteme yafl›m›z›n geçmesi, ifl ha-

yat›n›n yo¤unlu¤u, kent içindeki trafi-

¤in yo¤unlu¤u, t›kl›m t›kl›m olan ula-

fl›m araçlar›nda ifle, okula gitmek ve

tüm bunlar›n üzerimizde yaratt›¤› geri-

limden hep flikayetçi oldu¤umuz, bir

önceki günün kopyas› olan günlerden

çocukluk hayalimize geri dönerek kur-

tulabiliriz. Pedal çevirerek hem vücu-

dumuzu forma sokar hem de psikolojik

rahatl›¤›m›z› tekrar kazanabiliriz. Bu

ayn› zamanda ifl verimlili¤imizin de art-

mas›n› sa¤lar. Peki, koca a¤›rl›¤›m›z›

üzerine bindirdi¤imiz bu narin görü-

nüfllü arac› daha yak›ndan tan›maya ça-

l›flt›k m›?

Bisiklet ya da bisiklete benzeyen

arac›n ilk olarak 1790’da Comte de Siv-

rac adl› bir Frans›z taraf›ndan icat edil-

di¤i söylenir. "Celerifere" denen her iki

aya¤›n yere bas›l›p itilmesiyle hareket

ettirilen bu ilk bisiklet sadece tahtadan,

kal›nca bir sopan›n önüne ve arkas›na

iki tekerle¤in eklenmesinden oluflmufl-

tu. Ayr›ca pedal›, zinciri ve gidonu da

yoktu. Yaklafl›k 25 y›l sonra gidon gö-

revini yapacak parça Alman Baron Karl

von Drais taraf›ndan bulundu.

1861’deyse Frans›z Piere Michauex ve

o¤lu taraf›ndan pedal ve zincir icat edil-

di. Ayr›ca tahtadan olan tekerlerin yeri-

ne de metalden yap›lanlar› kullanmaya

baflland›. Bu zamanlarda bisikletin ad›

"velocipede-velespit-", ama halk aras›n-

daki ad›ysa, lastikler henüz icat edilme-

di¤i için, "bone shaker (kemik sarsan)".

Birkaç y›l sonra icat edilen lastikler bu

sars›nt›y› büyük ölçüde engelledi ve bi-

siklet genel hatlar›yla bugünkü fleklini

ald›. ‹rlandal› Dunlop' un (John Voyd)

1888 y›l›nda haval› plastikleri piyasaya

sürmesi, bisiklet sanayiinin birden bire

geliflmesine neden oldu. Bu zamana

kadar yap›lan bisikletler gerek kullan›-

lan malzemenin pahal›l›¤› gerekse bü-

yük iflçilik nedeniyle halk›n de¤il, sade-

ce zengin kiflilerin zevk arac›yd›.

Bisikleti yapacak her fley Eski Yu-

nan ve Roma’da olmas›na karfl›n bisik-

letin bu kadar geç icat edilmesinin ne-

deni büyük olas›l›kla insanlar›n "den-

ge" kavram›n› tam olarak anlayamama-

lar›. Bugün bile dengeli dendi¤inde ya

bir yere ba¤l› hiç hareket etmeyen ci-

simler ya da dört tekerle¤i olan araçlar

akla gelir. Dururken dengesiz, fakat

hareket halinde dengeli bir araç olabi-

lece¤ini ço¤u kifli düflünemez. Duran

bir bisiklet kadar dengesiz bir fley dü-

flünülemez; ama hareket ettirildi¤inde

ne kadar dengeli oldu¤u aç›kça ortaya

ç›kar. Eski insanlar›n ak›l edemedikleri

olaysa büyük ihtimalle bu. 

Bisikletin hareket halinde dengede

olmas›n›n nedeni tamamen dönme di-

nami¤iyle (rotational dynamics) ilgili.

Bisiklet ve bisikletçinin birlikte olufltur-

du¤u sistem denge konumundan uzak-

laflt›¤›nda, sistemin (bisikletçi+bisiklet)

a¤›rl›k merkezi bisiklet tekerleklerinin

yere de¤me noktas›na göre bir moment

oluflturur. Dönen bir cismin herhangi

bir noktaya göre momenti varsa aç›sal

momentumu da olmak ve devaml› de-

¤iflmek zorunda. Aç›sal momentum bir

vektördür ve her normal vektör gibi bir

yöne (direction) ve büyüklü¤e (magni-

tude) sahiptir. Aç›sal momentumun de-

¤iflimi için herhangi birisinin de¤iflmesi

yeterli. Böylece bisiklet hareket halin-

de iken denge konumuna do¤ru yerçe-
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YYaannaa ddoo¤¤rruu ddüüflflmmee:: Orta h›zda (20-25 km/saat)
giderken bisikletin yana yatt›¤› taraftaki aya¤›n›z›
pedaldan kurtar›n ve tüm a¤›rl›¤›n›z› di¤er yönde-
ki pedala aktarmaya çal›fl›n. Bu hareket bir ihti-
mal dengenizi düzeltebilir. Zemin uygunsa aya¤›
yere sürterek destek almak, düflmenizi engelleye-
bilir. Daha yüksek h›zlarda yana do¤ru kayma
an›nda gidonu b›rakmay›p bisikletten ayr›lmamak
da ifle yarayabilir. Çünkü gidon ve pedallar›n yük-
sekli¤i sizi koruyabilir. Bu özellikle önünüzdeki bir
engele çarpmak kaç›n›lmaz oldu¤unda (duvar, kal-
d›r›m, otomobil), arka freni s›k›p, bisikletin yana
yatmas›n› sa¤layarak engele ilk önce bisikletin te-
kerleri veya pedallar›n› çarpt›rmak darbenin flidde-
tini azalt›r.

AArrkkaayyaa ddoo¤¤rruu ddüüflflmmee:: Genelde da¤ bisikletçili¤in-
de olur. Dik bir yokuflta, a¤›rl›¤›n arkaya do¤ru
gitmesi sonucunda olur. Bu durumda kollar›n des-
tekleyici bir pozisyon almas› zor. Böyle bir durum-
da düflme kaç›n›lmazsa, ayaklar pedallardan çeki-
lip sele üzerinden geriye do¤ru kay›larak ayaklar
yere bas›labilir. Bu arada gidonunda b›rak›lmama-
s› gerekir ki bisikletin çarpmas› engellensin. 
ÖÖnnee ddoo¤¤rruu ddüüflflmmee:: Bisikletten düflmelerde en teh-
likelisi. Dik inifller ve beklenmedik engellerde
a¤›rl›¤›n öne do¤ru kaymas›yla oluflur. Öne do¤ru
hareket e¤er engellenemiyorsa gidon b›rak›lmal›.
Bu durumda bisikletin de arkas› iyice yükselmifl
olaca¤›ndan gidonun üzerinde atlanabilir. Yere
inildi¤i andan itibaren de denge kaybedilmemiflse
koflarak ya da yürüyerek, denge kaybedilmiflse ya-
na yuvarlanarak bisikletten uzaklafl›labilir. 

Düflme Teknikleri...



kiminin etkisine tam ters olarak hare-

ket eder. Bu da bisikletçinin bisiklet

üzerinde dengede durmas›n› sa¤lar. 

Geliflen teknoloji ve yeni modellerin

insanlar›n ilgini çekmesiyle, bisiklete

olan yat›r›mlar da artt›. Çelik kadrolar

yerini zamanla alüminyum, titanyum

hatta karbon bileflimlerinden yap›lan

kadrolar almaya bafllad›. Selelerde ar-

t›k silikon gibi yumuflak maddeler kul-

lan›l›yor. Arabalarda sars›nt›y› azaltan

amortisörlerin bisikletlere uyarlanma-

s›yla birlikte bisiklet art›k daha verimli

ve konforlu bir araç halini ald›. 

Bisiklet, insan enerjisini itme gücü-

ne dönüfltürmek amac›yla bugüne ka-

dar gelifltirilen araçlar›n en verimlisi.

Bilim adamlar›n›n haz›rlad›¤› verimlilik

(bir hayvan›n ya da bir arac›n 1 kilomet-

re boyunca harcad›¤› enerji miktar›) lis-

telerine göre verimi en düflük canl›lar

60 gram-kaloriyle fareler. Bunu s›rayla

sinek ve ar› (15 gram-kalori), tavflan

(4.5 gram-kalori), helikopter (3.8 gram-

kalori), inek ve otomobil (0.8 gram-ka-

lori), somon bal›¤› (0.4 gram-kalori) ve

yürüyen bir insan (0.75 gram-kalori) iz-

liyor. Ayn› insan bisiklete bindi¤inde ya-

k›lan enerji sadece 0.15 gram-kalori.

Yani verim 5 kat art›yor. 

Bisiklete binip de düflmeyen yoktur.

Her fleyden önce, bisiklete kesinlikle

kasks›z ve eldivensiz binilmemeli. K›r›-

lan bir kol ya da bacak kemi¤i zaman-

la kaynayabilir ama ayn› durumun ka-

faya gelmesi çok tehlikeli olabilir. Dü-

flünce yere ilk olarak el gelece¤i için el-

diven kullanmak olas› yaralanmalar›

engeller. Mutlaka düflülece¤ine göre

en iyi nas›l düflülür ona bakal›m. Hatta

düflme teknikleri çal›fl›larak bir refleks

edinilebilir ve olas› düflmeler küçük ya-

ralanmalarla atlat›labilir. 

Bisiklet almadan önce nerede (do¤a,

flehir içi, uzun asfalt yollar,...) ve hangi

amaçla (ulafl›m, gezi, e¤lence,...) kulla-

naca¤›n›za karar vermeniz gerekli. Bi-

sikletler genel olarak da¤, yar›fl ve tur

bisikleti olarak ayr›l›r. Bunun yan›nda

bunlar model al›narak üretilmifl birçok

melez bisiklet tipleri de var. Amac›n›za

uygun bisikleti seçtikten sonra s›ra

kendinize uygun bisikleti seçmeye gel-

di. Burada en önemli nokta kadronun

size uygunlu¤u. Bunun en uygun ölçü-

sü, bisikleti bacak aran›za ald›¤›n›z za-

man kadronun yere paralel olan boru-

suyla vücut aras›ndaki mesafe da¤ bi-

sikletlerinde 3-4 cm, yar›fl ve tur bisik-

letlerinde 2-3 cm olmal›. Ayr›ca da¤ bi-

sikletinde kadro boyu tur bisikletinden

8-10 cm daha küçük olmal›. Kadronun

küçüklü¤ü manevra özelli¤ini artt›r›r.

Sele ve gidon yüksekli¤i vücut geomet-

risine uygun olmal›. Sele ayarlan›rken

pedal en düflük noktaya geldi¤inde diz

hafifçe k›r›lm›fl olmal›. Gidonsa, sele hi-

zas›ndan 1-2 cm daha yukar›da olmal›.

E¤er gidon fazla yüksek olursa yük,

vücudun arka k›sm›na biner ve vücu-

dun seleyle temas eden k›s›mlar›nda ra-

hats›zl›klar oluflabilir. Sele daha yük-

sek olursa, yük vücudun ön taraf›na bi-

nece¤i için vücudun s›rt k›sm›nda a¤r›-

lar oluflabilir. Ama sele, hiçbir zaman

gidondan daha yüksekte olmamal› (ya-

r›fl bisikletleri hariç).  

Bisiklet ve Sa¤l›k

Bisikletin insan sa¤l›¤›na olan yara-

r› herkes taraf›ndan bilinen bir gerçek.

Vücut üzerinde öncelikli olarak kas ve

iskelet sisteminin dayan›kl›l›¤›n› artt›-

r›r. Bunun yan›nda kalp-solunum siste-

minin geliflmesini de sa¤lar. Sürekli ça-

l›flan kaslar, solunum h›z›n›n artmas›na

ve kan dolafl›m›n h›zlan›p bir süre son-

ra da üst seviyelerde regüle olmas›n›

(düzenli olarak dolafl›m›n›) sa¤lar. Bu

olay hormonal sistem üzerinde olumlu

bir etki yapar ve bisiklete binen kiflinin

psikolojik olarak rahatlamas›n› sa¤lar.

Fizyolojik aç›dan bisiklete binmek vü-

cuda bu flekilde etkiler yapar. Sa¤l›¤›

yerinde normal bir kifli günde 50 km.,

düzenli bisiklete binen kifliyse 100

km.’lik bir mesafeyi kolayl›kla alabilir.

Bisiklet sadece insan›n sa¤l›k soru-

nunu çözücü bir araç olarak alg›lanma-

mal›. Ayn› zamanda flehirlerde yo¤un

trafi¤in yaratt›¤› kirlili¤in de bir çözü-

mü. fiehir içi ulafl›mda da pratik, sorun-

suz, masrafs›z üstelik her keseye de uy-

gun bir araç. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

DDaa¤¤ bbiissiikklleettii:: Engebeli araziler, inifller, yokufl-
lar gibi zor flartlarda kullan›laca¤›ndan çok daya-
n›kl› malzemelerden yap›l›r. H›z ikinci planda ol-
du¤u için tekerler di¤er tiplere oranla daha kü-
çük, jantlar ve lastikler kal›n, lastik diflleri de ol-
dukça yüksek. Ama istenildi¤i zaman daha ince ve
asfalt yollara uygun lastiklerde tak›labilir. Kadro,
di¤er tiplerde oldu¤u gibi çelik, alüminyum, titan-
yum, karbon ya da bu malzemelerin kar›fl›m›ndan
yap›l›r. En yayg›n kullan›lansa "CroMoly" gibi çe-
lik ve çelik alafl›mlar›. Da¤ bisikletleri ayr›ca 12,

18, 21, 24 gibi vites kombinasyonlar›na sahip.
Da¤ bisikletlerinin ayr›ca amortisörlü tipleri de
var. Amortisör bisiklette önde, arkada ya da her
ikisinde de olabilir. Amortisörlü bir bisikletle en-
gebeli yerlerde, bozuk yollarda kontrolü kaybet-
meden daha fazla h›z yap›labilir. Üstelik amorti-
sör sars›nt›y› da engelledi¤i için oldukça konfor-
lu. Ama tüm bunlar ancak belli bir h›zdan sonra
gerçekleflebiliyor.  

TTuurr BBiissiikklleettii:: Uzun yol seyahatleri için tasar-
lanm›fl, kullan›m› oldukça kolay ve konforlu bir
bisiklet. Tekerler da¤ bisikletine göre daha ince
ve daha büyük. Ön ve arka tekerlerin üzerine ba-
gaj yerlefltirilebilir. Genelde çelik, bazen de alü-

minyumdan oldukça sa¤lam kadrolar› var. Düz-
gün yüzeyli olmayan yollarda kullan›ld›¤›nda çok
çabuk y›pran›r. Ayr›ca bu bisikletler model al›na-
rak flehir içi bisikleti gibi çeflitli modeller de var.

YYaarr››flfl BBiissiikklleettii:: Tamamen yar›fllar için tasarlan-
m›fl. Bundan dolay› lastikler çok ince (sürtünmeyi
azaltmas› için), sele çok dar, gidon çok düflük ve
bisikletin yap›m›nda kullan›lan malzemeler olduk-
ça hafif. Yar›fl bisikletlerinde h›z önemli oldu¤u
için, havayla olan sürtünme mümkün oldu¤unca
azalt›lmaya çal›fl›l›r. Bisikletçi öne do¤ru kambur
bir fleklide uzanarak pozisyon al›r. Bu flekilde rüz-
gar›n etkisi en aza indirilir. Bu tip bisikletler ge-
zinti için uygun de¤ildir ve sürekli kullan›mda bo-
yun, s›rt ve bileklerde (el) a¤r› yapabilir.

Hangisinden Verelim?

Tandem bisikletler iki kiflinin pedal çevirmesiyle ayn› mesafeyi
daha az zamanda alarak daha uzun seyahat etmeyi sa¤lar.



Bir do¤a bilimcisi Sargun A. Tont. Y›llarca
yurt d›fl›nda araflt›rma yapt›ktan sonra yur-
da dönerek birikimlerini ö¤rencileriyle pay-
lafl›yor. fiu anda ODTÜ’de ö¤retim üyesi.
Sargun Hoca’yla yo¤un geçen akademik ça-
l›flmalar› aras›nda hiç vazgeçmedi¤i aflk›,
bisiklet üzerine konufltuk.  

BBTTDD:: NNee kkaaddaarr ssüürreeddiirr bbiissiikklleettee bbiinniiyyoorrssuunnuuzz
vvee hhaannggii ttiipp bbiissiikklleett kkuullllaann››yyoorrssuunnuuzz?? 

ST: Kendimi bildim bileli bisiklet üzerindeyim.
Gençli¤imde flimdinin yar›fl bisikletlerine benzeyen
bisikletler vard› ve sadece ona binebiliyorduk. Son-
ra da¤ bisikletleri ç›kt› ve onlara kullanmaya baflla-
d›k. Daha sonra tur bisikletleri ortaya ç›kt›. Da¤ bi-
sikletlerin avantaj› "ç›tk›r›ld›m" olmamas›. Kullan-
d›¤›m bir de tandem (çift kiflilik) var. ‹ki kifli ayn›
bisikleti kullanarak seyahat edebiliyorsunuz. Bisik-
letin bir avantaj› da fiyat›n›n çok ucuz olmas›. Her
araba merakl›s› bir Ferrari ya da Lamborghini ala-
maz. Ama bir memur bile en pahal› bisikleti alabi-
lir. 

BBTTDD:: fifiiimmddiiyyee kkaaddaarr yyaapptt››¤¤››nn››zz ttuurrllaarr??
ST: Uzun turlarda bir ayr›nt›y› aç›klamak istiyo-

rum. 60 km giderseniz 60.000 km’de gidersiniz.
Bisiklete iyi binmeyi bilirseniz gittikçe forma girer-
siniz. Maraton koflmaya benzemez. Mesela günde
100 km’nin üzerine ç›kmazsan›z (en iyisi 60-100
km aras›), son gününüzde ilk güne oranla çok da-
ha formda olursunuz. Ama gençler ilk gün son h›z
gidiyorlar ikinci gün pestil gibi. Birde tura ç›kt›¤›-
n›zda planlad›¤›n›z rotay› bitirmeniz önemli. Turlar-
da en önemli fley kararl›l›k. Bir iki istisna d›fl›nda
tüm turlar›m› bitirdim. Yolun yar›s›n› kamyonla gi-
denler falan da oluyor. ‹pin ucunu kaç›rmamak la-
z›m. En uzun seyahatim ABD’de  Seatle kentinden
San Diego’ya 2700 km’lik  bir etap yapt›m. 1 ay
sürdü.Türkiye’de döndükten sonra ilk olarak Mer-
sin’den Antalya’ya gittim. Daha sonra Zongul-
dak’tan Sinop’a gittim. Ömrümde öyle inifl-ç›k›fllar
görmedim. Bu bölgenin insanlar› ayr›ca çok misa-
firperver. Bunlar›n d›fl›nda ‹znir’den Köyce¤iz’e
(Mu¤la), Ankara’dan Antalya’ya (ö¤rencim
Ozan’la) gittim. Bunlar›n yan›nda 1-2 günlük turla-
r› çok yap›yorum. 

BBTTDD:: TTuurraa çç››kkmmaaddaann öönnccee nnee ggiibbii hhaazz››rrll››kkllaarr
yyaappmmaakk llaazz››mm??

ST: Asl›nda tutumlu bir insan›m ama bisiklete
gelince keseyi açar›m. Ne kadar iyi malzeme kulla-
n›rsan›z o kadar rahat edersiniz. Kiflisel kamp mal-
zemeleriniz (çad›r, tulum, mat,...) olmas› gereki-
yor. Kask› söylemiyorum bile. Eldiven mutlaka ol-
mal›. Eninde sonunda bisikletten düflülüyor. Biz bu-
na "toprakla kucaklaflma, bütünleflme" diyoruz. ‹lk
olarak el yere gelece¤i için eldivenle koruma sa¤-
lan›r. Üstelik elinizin uyuflmas›n› da önler. Gözlük-
süz yola ç›k›lmamal›. Sadece güneflten de¤il, ayn›
zamanda yoldan s›çrayan çak›l tafl›ndan, uçuflan

böceklerden de korur. Bunla-
r›n yan›nda turu iyi planlamak
gerekiyor. Türkiye’de bildi¤im
kadar›yla bisikletçiler için yol
haritas› yok. Bu bak›mdan ne-
reden yiyecek alabilece¤iniz gi-
bi durumlar› önceden bilmeniz
gerekir. En önemlisi tura  psi-
kolojik olarak çok iyi haz›rlan-
mak gerekiyor. E¤er her yoku-
flu düflünüp bunu ç›kabilir mi-
yim? diye düflünürsen bir yere
gidemezsin. Fazla ince eleyip
s›k dokumamak laz›m. 

BBTTDD:: GGüünnddee nnee kkaaddaarr mmeessaaffee aall››nnmmaall››??
ST: Bu kiflinin performans›na göre de¤iflir. Ben

günde 100 km gidiyorum. fiöyle bir formül vere-
yim; o gün bittikten sonra akflam sevgilinle dansa
gidebiliyorsan gücünü tam ayarlam›fls›n demek,
e¤er pestil gibi oluyorsan da mesafeyi azaltaca¤›n
anlam›na gelir. 

BBTTDD:: TTüürrkkiiyyee yyoollllaarr››nnddaa bbiissiikklleett kkuullllaannmmaann››nn
zzoorrlluukkllaarr››?? 

ST: fiafl›raca¤›n›z bir fley söyleyeyim. Bir iki is-
tisna d›fl›nda Türk insan› bisikletçiye oldukça sayg›-
l›. ABD’de çok daha büyük sayg›s›zl›klarla karfl›lafl-
t›m. Bir de ABD’de de bisiklet kamplar› d›fl›nda
kamp yasak. Bu konuda Türkiye’nin avantaj› istedi-
¤in yerde kamp yapabiliyorsun. Bizde en büyük
tehlike k›skançl›k. Bana sürekli paran yok mu? ara-
baya niye binmiyorsun gibi fleyler söylerler. Bir de-
fa araba vapurunda bir genç "helâl olsun amca bu
yaflta bisiklete binebilmek ne güzel" dedi. Bir de
Karadeniz turunda "Pehlivanlar" diye bir otelde
bizden bisikletle seyahat etti¤imiz için yemek ücre-
ti almam›fllard›. En büyük sorunsa köpek. Tüm kö-
pekler bisiklet görünce nedense deli gibi bisiklete
sald›r›rlar. Bunu da "anti-dog" denen sadece kö-
peklerin duyup rahats›z olaca¤› ses ç›karan bir alet-
le çözüyoruz. 

BBTTDD:: TTüürrkkiiyyee’’ddee eenn iiyyii nneerreelleerrddee ttuurr yyaapp››llaabbiilliirr??
ST: Da¤ bisikleti için Kapadokya’da (özellikle

Ürgüp – Avanos aras›) çok güzel yerler var. Turlar-
da önemli olan büyük karayolu d›fl›ndaki alternatif
bisiklet yollar›n› bilmek daha fazla zevk alman›z›
sa¤lar. Örne¤in Mersin’den Antalya’ya giderken
karayolundan biraz yukar›da ve yola paralel bir yol
var ve buradaki manzara çok güzel. Türkiye’nin
co¤rafik yap›s› zaten çok güzel oldu¤u için hemen
hemen her yerde tura ç›kabilirsiniz. Turlara grup
ya da tek bafl›na ç›kabilirsiniz. Her ikisinin yeri de
ayr›.

BBTTDD:: BBiissiikklleett üüllkkeemmiizzddeekkii ttrraaffiikk tteerröörrüünnüü ççöözzüü--
lleebbiilliirr mmii??

ST: ‹flin en önemli k›sm› bu. Her fleyden önce
bizde çok az olan bisiklet yollar›n›n artt›r›lmas› la-
z›m.  Ayr›ca var olanlar›n da di¤er araçlar taraf›n-
dan ciddiye al›nmamas› en önemli sorun. Bir çok

yeni yerleflim yeri yap›l›yor. Hiçbirinde bisiklet yo-
lu yok. Oysa yolun kenar›na bir çizgi çekmek çok
da masrafl› bir fley de¤il. E¤er bisiklet yayg›nlafl›r-
sa, arabalardan dolay› oluflan gürültü, hava kirlili-
¤i, kazalardaki can ve mal kay›plar› büyük ölçüde
azalacak. Ayr›ca bisiklete binen insanlar sa¤l›klar›-
n› da korumufl olurlar. Kilo problemleri olmaz, psi-
kolojik olarak rahatlarlar ve daha mutlu olurlar.   

BBTTDD:: BBiissiikklleettiinn yyaayygg››nnllaaflfltt››rr››llmmaass›› iiççiinn nneelleerr yyaa--
pp››llaabbiilliirr?? 

ST: Dedi¤im gibi belediyelerin bisiklet yollar›na
gereken önemi verip mümkün olan yerlerde bisik-
let yollarl›n›n aç›lmas› laz›m. Bisiklet turlar›n›n dü-
zenlenmesi, büyük organizasyonlar ve yar›fllar ya-
p›lmal›. Bisiklet turizmine gereken önem verilmeli.
Yol üzerindeki lokantalar›n, bakkallar›n, küçük
köylerin nerelerde oldu¤unu belirten kapsaml› bir
bisiklet rehberi olsa ifl çok daha kolaylafl›r.

BBTTDD:: BBaaflflkkaa ssööyylleemmeekk iisstteeddiikklleerriinniizz......
ST: Bisikletin teknolojik tarihi çok ilgimi çeki-

yor. Bisikletin köpekbal›klar›yla ortak bir yan› var.
Köpekbal›klar› bundan yaklafl›k 350 milyon y›l ön-
ce ortaya ç›km›fl ve bugüne kadar çok az de¤iflik-
lik geçirerek yaflamlar›n› sürdürmüfller ve sürdür-
meye de devam ediyorlar. Bisikletin evrimi de ay-
n› köpekbal›¤› gibi. ‹lk ortaya ç›kt›¤›ndan bugüne
kadar olan de¤iflimleri çok az. Niçin? Çünkü her
fley o kadar iyi ki de¤iflmesine gerek yok. Bir de
bafl›ma gelen ilginç bir olay› anlatmak istiyorum.
Amerika’da bir turumda bisikletin çok önem veril-
di¤i Urika flehrindeyiz. Bisiklet yollar› çok emniyet-
li, bisikletçiler için yönleri gösteren levhalar falan
var. fiehrin içinde çok dolaflt›k sonra ana yola ç›k-
t›k, 5-6 km falan gittikten sonra etraf›m›z tan›d›k
gelmeye bafllad›. Me¤er geldi¤imiz yola tekrar gir-
mifliz. Ayn› olay Alt›noluk’ta (Bal›kesir) bafl›ma
geldi. ‹yi ki gelmifl. Yine geldi¤im yöne gitmeye
bafllad›m. Fark ettikten sonra geriye döndüm. Dö-
nerken bisikletle dünyay› dolaflan ‹ngiliz bir çiftle
tan›flt›m ve ‹zmir’e kadar beraber gittik. Onlarla
hala görüflüyoruz. Çok sevdi¤im bir söz var; "ara-
da s›rada durup gülleri koklay›n". Bisikletle tura
ç›kt›¤›n›zda tek hedef bir sonraki nokta deyip do¤-
rudan gitmeyin. Geçti¤iniz yerlerin manzaras›na
bir bak›n, a¤açlar›n, kufllar›n k›saca do¤an›n sesi-
ni dinleyin.

Bisiklet Üzerinde Yaflam.



Çocuklu¤umuzun en güzel hayalle-

rinden biri de bisiklet binmekti. Ço¤u-

muz s›n›f geçme karfl›l›¤›nda sahip ol-

duk ilk bisiklete. Okul döneminin bit-

mesiyle birlikte tatilinin bafllamas› ve

bizim bu iki tekerli arac›n üzerinde

dengede kalma çabalar›m›z hayat›m›z

boyunca belleklerimizde tafl›yaca¤›m›z

güzel bir an›. Düfle kalka ö¤rendi¤imiz

ilk bisikletin üzerindeki çiziklere, kolu-

muzda ya da baca¤›m›zdaki çiziklerden

daha çok üzüldük. Büyümemizle birlik-

te bir üst modele geçerek art›k evden

daha uzak yerlere gitmeye, yeni arka-

dafll›klar kurmaya, do¤ay› sessizce kefl-

fetmeye bafllad›k. Bu arada fark›nda ol-

madan kaslar›m›z›, kalbimizi, ci¤erleri-

mizi sa¤l›kl› bir biçimde gelifltirdik. Bi-

siklet isteme yafl›m›z›n geçmesi, ifl ha-

yat›n›n yo¤unlu¤u, kent içindeki trafi-

¤in yo¤unlu¤u, t›kl›m t›kl›m olan ula-

fl›m araçlar›nda ifle, okula gitmek ve

tüm bunlar›n üzerimizde yaratt›¤› geri-

limden hep flikayetçi oldu¤umuz, bir

önceki günün kopyas› olan günlerden

çocukluk hayalimize geri dönerek kur-

tulabiliriz. Pedal çevirerek hem vücu-

dumuzu forma sokar hem de psikolojik

rahatl›¤›m›z› tekrar kazanabiliriz. Bu

ayn› zamanda ifl verimlili¤imizin de art-

mas›n› sa¤lar. Peki, koca a¤›rl›¤›m›z›

üzerine bindirdi¤imiz bu narin görü-

nüfllü arac› daha yak›ndan tan›maya ça-

l›flt›k m›?

Bisiklet ya da bisiklete benzeyen

arac›n ilk olarak 1790’da Comte de Siv-

rac adl› bir Frans›z taraf›ndan icat edil-

di¤i söylenir. "Celerifere" denen her iki

aya¤›n yere bas›l›p itilmesiyle hareket

ettirilen bu ilk bisiklet sadece tahtadan,

kal›nca bir sopan›n önüne ve arkas›na

iki tekerle¤in eklenmesinden oluflmufl-

tu. Ayr›ca pedal›, zinciri ve gidonu da

yoktu. Yaklafl›k 25 y›l sonra gidon gö-

revini yapacak parça Alman Baron Karl

von Drais taraf›ndan bulundu.

1861’deyse Frans›z Piere Michauex ve

o¤lu taraf›ndan pedal ve zincir icat edil-

di. Ayr›ca tahtadan olan tekerlerin yeri-

ne de metalden yap›lanlar› kullanmaya

baflland›. Bu zamanlarda bisikletin ad›

"velocipede-velespit-", ama halk aras›n-

daki ad›ysa, lastikler henüz icat edilme-

di¤i için, "bone shaker (kemik sarsan)".

Birkaç y›l sonra icat edilen lastikler bu

sars›nt›y› büyük ölçüde engelledi ve bi-

siklet genel hatlar›yla bugünkü fleklini

ald›. ‹rlandal› Dunlop' un (John Voyd)

1888 y›l›nda haval› plastikleri piyasaya

sürmesi, bisiklet sanayiinin birden bire

geliflmesine neden oldu. Bu zamana

kadar yap›lan bisikletler gerek kullan›-

lan malzemenin pahal›l›¤› gerekse bü-

yük iflçilik nedeniyle halk›n de¤il, sade-

ce zengin kiflilerin zevk arac›yd›.

Bisikleti yapacak her fley Eski Yu-

nan ve Roma’da olmas›na karfl›n bisik-

letin bu kadar geç icat edilmesinin ne-

deni büyük olas›l›kla insanlar›n "den-

ge" kavram›n› tam olarak anlayamama-

lar›. Bugün bile dengeli dendi¤inde ya

bir yere ba¤l› hiç hareket etmeyen ci-

simler ya da dört tekerle¤i olan araçlar

akla gelir. Dururken dengesiz, fakat

hareket halinde dengeli bir araç olabi-

lece¤ini ço¤u kifli düflünemez. Duran

bir bisiklet kadar dengesiz bir fley dü-

flünülemez; ama hareket ettirildi¤inde

ne kadar dengeli oldu¤u aç›kça ortaya

ç›kar. Eski insanlar›n ak›l edemedikleri

olaysa büyük ihtimalle bu. 

Bisikletin hareket halinde dengede

olmas›n›n nedeni tamamen dönme di-

nami¤iyle (rotational dynamics) ilgili.

Bisiklet ve bisikletçinin birlikte olufltur-

du¤u sistem denge konumundan uzak-

laflt›¤›nda, sistemin (bisikletçi+bisiklet)

a¤›rl›k merkezi bisiklet tekerleklerinin

yere de¤me noktas›na göre bir moment

oluflturur. Dönen bir cismin herhangi

bir noktaya göre momenti varsa aç›sal

momentumu da olmak ve devaml› de-

¤iflmek zorunda. Aç›sal momentum bir

vektördür ve her normal vektör gibi bir

yöne (direction) ve büyüklü¤e (magni-

tude) sahiptir. Aç›sal momentumun de-

¤iflimi için herhangi birisinin de¤iflmesi

yeterli. Böylece bisiklet hareket halin-

de iken denge konumuna do¤ru yerçe-
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YYaannaa ddoo¤¤rruu ddüüflflmmee:: Orta h›zda (20-25 km/saat)
giderken bisikletin yana yatt›¤› taraftaki aya¤›n›z›
pedaldan kurtar›n ve tüm a¤›rl›¤›n›z› di¤er yönde-
ki pedala aktarmaya çal›fl›n. Bu hareket bir ihti-
mal dengenizi düzeltebilir. Zemin uygunsa aya¤›
yere sürterek destek almak, düflmenizi engelleye-
bilir. Daha yüksek h›zlarda yana do¤ru kayma
an›nda gidonu b›rakmay›p bisikletten ayr›lmamak
da ifle yarayabilir. Çünkü gidon ve pedallar›n yük-
sekli¤i sizi koruyabilir. Bu özellikle önünüzdeki bir
engele çarpmak kaç›n›lmaz oldu¤unda (duvar, kal-
d›r›m, otomobil), arka freni s›k›p, bisikletin yana
yatmas›n› sa¤layarak engele ilk önce bisikletin te-
kerleri veya pedallar›n› çarpt›rmak darbenin flidde-
tini azalt›r.

AArrkkaayyaa ddoo¤¤rruu ddüüflflmmee:: Genelde da¤ bisikletçili¤in-
de olur. Dik bir yokuflta, a¤›rl›¤›n arkaya do¤ru
gitmesi sonucunda olur. Bu durumda kollar›n des-
tekleyici bir pozisyon almas› zor. Böyle bir durum-
da düflme kaç›n›lmazsa, ayaklar pedallardan çeki-
lip sele üzerinden geriye do¤ru kay›larak ayaklar
yere bas›labilir. Bu arada gidonunda b›rak›lmama-
s› gerekir ki bisikletin çarpmas› engellensin. 
ÖÖnnee ddoo¤¤rruu ddüüflflmmee:: Bisikletten düflmelerde en teh-
likelisi. Dik inifller ve beklenmedik engellerde
a¤›rl›¤›n öne do¤ru kaymas›yla oluflur. Öne do¤ru
hareket e¤er engellenemiyorsa gidon b›rak›lmal›.
Bu durumda bisikletin de arkas› iyice yükselmifl
olaca¤›ndan gidonun üzerinde atlanabilir. Yere
inildi¤i andan itibaren de denge kaybedilmemiflse
koflarak ya da yürüyerek, denge kaybedilmiflse ya-
na yuvarlanarak bisikletten uzaklafl›labilir. 

Düflme Teknikleri...



kiminin etkisine tam ters olarak hare-

ket eder. Bu da bisikletçinin bisiklet

üzerinde dengede durmas›n› sa¤lar. 

Geliflen teknoloji ve yeni modellerin

insanlar›n ilgini çekmesiyle, bisiklete

olan yat›r›mlar da artt›. Çelik kadrolar

yerini zamanla alüminyum, titanyum

hatta karbon bileflimlerinden yap›lan

kadrolar almaya bafllad›. Selelerde ar-

t›k silikon gibi yumuflak maddeler kul-

lan›l›yor. Arabalarda sars›nt›y› azaltan

amortisörlerin bisikletlere uyarlanma-

s›yla birlikte bisiklet art›k daha verimli

ve konforlu bir araç halini ald›. 

Bisiklet, insan enerjisini itme gücü-

ne dönüfltürmek amac›yla bugüne ka-

dar gelifltirilen araçlar›n en verimlisi.

Bilim adamlar›n›n haz›rlad›¤› verimlilik

(bir hayvan›n ya da bir arac›n 1 kilomet-

re boyunca harcad›¤› enerji miktar›) lis-

telerine göre verimi en düflük canl›lar

60 gram-kaloriyle fareler. Bunu s›rayla

sinek ve ar› (15 gram-kalori), tavflan

(4.5 gram-kalori), helikopter (3.8 gram-

kalori), inek ve otomobil (0.8 gram-ka-

lori), somon bal›¤› (0.4 gram-kalori) ve

yürüyen bir insan (0.75 gram-kalori) iz-

liyor. Ayn› insan bisiklete bindi¤inde ya-

k›lan enerji sadece 0.15 gram-kalori.

Yani verim 5 kat art›yor. 

Bisiklete binip de düflmeyen yoktur.

Her fleyden önce, bisiklete kesinlikle

kasks›z ve eldivensiz binilmemeli. K›r›-

lan bir kol ya da bacak kemi¤i zaman-

la kaynayabilir ama ayn› durumun ka-

faya gelmesi çok tehlikeli olabilir. Dü-

flünce yere ilk olarak el gelece¤i için el-

diven kullanmak olas› yaralanmalar›

engeller. Mutlaka düflülece¤ine göre

en iyi nas›l düflülür ona bakal›m. Hatta

düflme teknikleri çal›fl›larak bir refleks

edinilebilir ve olas› düflmeler küçük ya-

ralanmalarla atlat›labilir. 

Bisiklet almadan önce nerede (do¤a,

flehir içi, uzun asfalt yollar,...) ve hangi

amaçla (ulafl›m, gezi, e¤lence,...) kulla-

naca¤›n›za karar vermeniz gerekli. Bi-

sikletler genel olarak da¤, yar›fl ve tur

bisikleti olarak ayr›l›r. Bunun yan›nda

bunlar model al›narak üretilmifl birçok

melez bisiklet tipleri de var. Amac›n›za

uygun bisikleti seçtikten sonra s›ra

kendinize uygun bisikleti seçmeye gel-

di. Burada en önemli nokta kadronun

size uygunlu¤u. Bunun en uygun ölçü-

sü, bisikleti bacak aran›za ald›¤›n›z za-

man kadronun yere paralel olan boru-

suyla vücut aras›ndaki mesafe da¤ bi-

sikletlerinde 3-4 cm, yar›fl ve tur bisik-

letlerinde 2-3 cm olmal›. Ayr›ca da¤ bi-

sikletinde kadro boyu tur bisikletinden

8-10 cm daha küçük olmal›. Kadronun

küçüklü¤ü manevra özelli¤ini artt›r›r.

Sele ve gidon yüksekli¤i vücut geomet-

risine uygun olmal›. Sele ayarlan›rken

pedal en düflük noktaya geldi¤inde diz

hafifçe k›r›lm›fl olmal›. Gidonsa, sele hi-

zas›ndan 1-2 cm daha yukar›da olmal›.

E¤er gidon fazla yüksek olursa yük,

vücudun arka k›sm›na biner ve vücu-

dun seleyle temas eden k›s›mlar›nda ra-

hats›zl›klar oluflabilir. Sele daha yük-

sek olursa, yük vücudun ön taraf›na bi-

nece¤i için vücudun s›rt k›sm›nda a¤r›-

lar oluflabilir. Ama sele, hiçbir zaman

gidondan daha yüksekte olmamal› (ya-

r›fl bisikletleri hariç).  

Bisiklet ve Sa¤l›k

Bisikletin insan sa¤l›¤›na olan yara-

r› herkes taraf›ndan bilinen bir gerçek.

Vücut üzerinde öncelikli olarak kas ve

iskelet sisteminin dayan›kl›l›¤›n› artt›-

r›r. Bunun yan›nda kalp-solunum siste-

minin geliflmesini de sa¤lar. Sürekli ça-

l›flan kaslar, solunum h›z›n›n artmas›na

ve kan dolafl›m›n h›zlan›p bir süre son-

ra da üst seviyelerde regüle olmas›n›

(düzenli olarak dolafl›m›n›) sa¤lar. Bu

olay hormonal sistem üzerinde olumlu

bir etki yapar ve bisiklete binen kiflinin

psikolojik olarak rahatlamas›n› sa¤lar.

Fizyolojik aç›dan bisiklete binmek vü-

cuda bu flekilde etkiler yapar. Sa¤l›¤›

yerinde normal bir kifli günde 50 km.,

düzenli bisiklete binen kifliyse 100

km.’lik bir mesafeyi kolayl›kla alabilir.

Bisiklet sadece insan›n sa¤l›k soru-

nunu çözücü bir araç olarak alg›lanma-

mal›. Ayn› zamanda flehirlerde yo¤un

trafi¤in yaratt›¤› kirlili¤in de bir çözü-

mü. fiehir içi ulafl›mda da pratik, sorun-

suz, masrafs›z üstelik her keseye de uy-

gun bir araç. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

DDaa¤¤ bbiissiikklleettii:: Engebeli araziler, inifller, yokufl-
lar gibi zor flartlarda kullan›laca¤›ndan çok daya-
n›kl› malzemelerden yap›l›r. H›z ikinci planda ol-
du¤u için tekerler di¤er tiplere oranla daha kü-
çük, jantlar ve lastikler kal›n, lastik diflleri de ol-
dukça yüksek. Ama istenildi¤i zaman daha ince ve
asfalt yollara uygun lastiklerde tak›labilir. Kadro,
di¤er tiplerde oldu¤u gibi çelik, alüminyum, titan-
yum, karbon ya da bu malzemelerin kar›fl›m›ndan
yap›l›r. En yayg›n kullan›lansa "CroMoly" gibi çe-
lik ve çelik alafl›mlar›. Da¤ bisikletleri ayr›ca 12,

18, 21, 24 gibi vites kombinasyonlar›na sahip.
Da¤ bisikletlerinin ayr›ca amortisörlü tipleri de
var. Amortisör bisiklette önde, arkada ya da her
ikisinde de olabilir. Amortisörlü bir bisikletle en-
gebeli yerlerde, bozuk yollarda kontrolü kaybet-
meden daha fazla h›z yap›labilir. Üstelik amorti-
sör sars›nt›y› da engelledi¤i için oldukça konfor-
lu. Ama tüm bunlar ancak belli bir h›zdan sonra
gerçekleflebiliyor.  

TTuurr BBiissiikklleettii:: Uzun yol seyahatleri için tasar-
lanm›fl, kullan›m› oldukça kolay ve konforlu bir
bisiklet. Tekerler da¤ bisikletine göre daha ince
ve daha büyük. Ön ve arka tekerlerin üzerine ba-
gaj yerlefltirilebilir. Genelde çelik, bazen de alü-

minyumdan oldukça sa¤lam kadrolar› var. Düz-
gün yüzeyli olmayan yollarda kullan›ld›¤›nda çok
çabuk y›pran›r. Ayr›ca bu bisikletler model al›na-
rak flehir içi bisikleti gibi çeflitli modeller de var.

YYaarr››flfl BBiissiikklleettii:: Tamamen yar›fllar için tasarlan-
m›fl. Bundan dolay› lastikler çok ince (sürtünmeyi
azaltmas› için), sele çok dar, gidon çok düflük ve
bisikletin yap›m›nda kullan›lan malzemeler olduk-
ça hafif. Yar›fl bisikletlerinde h›z önemli oldu¤u
için, havayla olan sürtünme mümkün oldu¤unca
azalt›lmaya çal›fl›l›r. Bisikletçi öne do¤ru kambur
bir fleklide uzanarak pozisyon al›r. Bu flekilde rüz-
gar›n etkisi en aza indirilir. Bu tip bisikletler ge-
zinti için uygun de¤ildir ve sürekli kullan›mda bo-
yun, s›rt ve bileklerde (el) a¤r› yapabilir.

Hangisinden Verelim?

Tandem bisikletler iki kiflinin pedal çevirmesiyle ayn› mesafeyi
daha az zamanda alarak daha uzun seyahat etmeyi sa¤lar.



Bir do¤a bilimcisi Sargun A. Tont. Y›llarca
yurt d›fl›nda araflt›rma yapt›ktan sonra yur-
da dönerek birikimlerini ö¤rencileriyle pay-
lafl›yor. fiu anda ODTÜ’de ö¤retim üyesi.
Sargun Hoca’yla yo¤un geçen akademik ça-
l›flmalar› aras›nda hiç vazgeçmedi¤i aflk›,
bisiklet üzerine konufltuk.  

BBTTDD:: NNee kkaaddaarr ssüürreeddiirr bbiissiikklleettee bbiinniiyyoorrssuunnuuzz
vvee hhaannggii ttiipp bbiissiikklleett kkuullllaann››yyoorrssuunnuuzz?? 

ST: Kendimi bildim bileli bisiklet üzerindeyim.
Gençli¤imde flimdinin yar›fl bisikletlerine benzeyen
bisikletler vard› ve sadece ona binebiliyorduk. Son-
ra da¤ bisikletleri ç›kt› ve onlara kullanmaya baflla-
d›k. Daha sonra tur bisikletleri ortaya ç›kt›. Da¤ bi-
sikletlerin avantaj› "ç›tk›r›ld›m" olmamas›. Kullan-
d›¤›m bir de tandem (çift kiflilik) var. ‹ki kifli ayn›
bisikleti kullanarak seyahat edebiliyorsunuz. Bisik-
letin bir avantaj› da fiyat›n›n çok ucuz olmas›. Her
araba merakl›s› bir Ferrari ya da Lamborghini ala-
maz. Ama bir memur bile en pahal› bisikleti alabi-
lir. 

BBTTDD:: fifiiimmddiiyyee kkaaddaarr yyaapptt››¤¤››nn››zz ttuurrllaarr??
ST: Uzun turlarda bir ayr›nt›y› aç›klamak istiyo-

rum. 60 km giderseniz 60.000 km’de gidersiniz.
Bisiklete iyi binmeyi bilirseniz gittikçe forma girer-
siniz. Maraton koflmaya benzemez. Mesela günde
100 km’nin üzerine ç›kmazsan›z (en iyisi 60-100
km aras›), son gününüzde ilk güne oranla çok da-
ha formda olursunuz. Ama gençler ilk gün son h›z
gidiyorlar ikinci gün pestil gibi. Birde tura ç›kt›¤›-
n›zda planlad›¤›n›z rotay› bitirmeniz önemli. Turlar-
da en önemli fley kararl›l›k. Bir iki istisna d›fl›nda
tüm turlar›m› bitirdim. Yolun yar›s›n› kamyonla gi-
denler falan da oluyor. ‹pin ucunu kaç›rmamak la-
z›m. En uzun seyahatim ABD’de  Seatle kentinden
San Diego’ya 2700 km’lik  bir etap yapt›m. 1 ay
sürdü.Türkiye’de döndükten sonra ilk olarak Mer-
sin’den Antalya’ya gittim. Daha sonra Zongul-
dak’tan Sinop’a gittim. Ömrümde öyle inifl-ç›k›fllar
görmedim. Bu bölgenin insanlar› ayr›ca çok misa-
firperver. Bunlar›n d›fl›nda ‹znir’den Köyce¤iz’e
(Mu¤la), Ankara’dan Antalya’ya (ö¤rencim
Ozan’la) gittim. Bunlar›n yan›nda 1-2 günlük turla-
r› çok yap›yorum. 

BBTTDD:: TTuurraa çç››kkmmaaddaann öönnccee nnee ggiibbii hhaazz››rrll››kkllaarr
yyaappmmaakk llaazz››mm??

ST: Asl›nda tutumlu bir insan›m ama bisiklete
gelince keseyi açar›m. Ne kadar iyi malzeme kulla-
n›rsan›z o kadar rahat edersiniz. Kiflisel kamp mal-
zemeleriniz (çad›r, tulum, mat,...) olmas› gereki-
yor. Kask› söylemiyorum bile. Eldiven mutlaka ol-
mal›. Eninde sonunda bisikletten düflülüyor. Biz bu-
na "toprakla kucaklaflma, bütünleflme" diyoruz. ‹lk
olarak el yere gelece¤i için eldivenle koruma sa¤-
lan›r. Üstelik elinizin uyuflmas›n› da önler. Gözlük-
süz yola ç›k›lmamal›. Sadece güneflten de¤il, ayn›
zamanda yoldan s›çrayan çak›l tafl›ndan, uçuflan

böceklerden de korur. Bunla-
r›n yan›nda turu iyi planlamak
gerekiyor. Türkiye’de bildi¤im
kadar›yla bisikletçiler için yol
haritas› yok. Bu bak›mdan ne-
reden yiyecek alabilece¤iniz gi-
bi durumlar› önceden bilmeniz
gerekir. En önemlisi tura  psi-
kolojik olarak çok iyi haz›rlan-
mak gerekiyor. E¤er her yoku-
flu düflünüp bunu ç›kabilir mi-
yim? diye düflünürsen bir yere
gidemezsin. Fazla ince eleyip
s›k dokumamak laz›m. 

BBTTDD:: GGüünnddee nnee kkaaddaarr mmeessaaffee aall››nnmmaall››??
ST: Bu kiflinin performans›na göre de¤iflir. Ben

günde 100 km gidiyorum. fiöyle bir formül vere-
yim; o gün bittikten sonra akflam sevgilinle dansa
gidebiliyorsan gücünü tam ayarlam›fls›n demek,
e¤er pestil gibi oluyorsan da mesafeyi azaltaca¤›n
anlam›na gelir. 

BBTTDD:: TTüürrkkiiyyee yyoollllaarr››nnddaa bbiissiikklleett kkuullllaannmmaann››nn
zzoorrlluukkllaarr››?? 

ST: fiafl›raca¤›n›z bir fley söyleyeyim. Bir iki is-
tisna d›fl›nda Türk insan› bisikletçiye oldukça sayg›-
l›. ABD’de çok daha büyük sayg›s›zl›klarla karfl›lafl-
t›m. Bir de ABD’de de bisiklet kamplar› d›fl›nda
kamp yasak. Bu konuda Türkiye’nin avantaj› istedi-
¤in yerde kamp yapabiliyorsun. Bizde en büyük
tehlike k›skançl›k. Bana sürekli paran yok mu? ara-
baya niye binmiyorsun gibi fleyler söylerler. Bir de-
fa araba vapurunda bir genç "helâl olsun amca bu
yaflta bisiklete binebilmek ne güzel" dedi. Bir de
Karadeniz turunda "Pehlivanlar" diye bir otelde
bizden bisikletle seyahat etti¤imiz için yemek ücre-
ti almam›fllard›. En büyük sorunsa köpek. Tüm kö-
pekler bisiklet görünce nedense deli gibi bisiklete
sald›r›rlar. Bunu da "anti-dog" denen sadece kö-
peklerin duyup rahats›z olaca¤› ses ç›karan bir alet-
le çözüyoruz. 

BBTTDD:: TTüürrkkiiyyee’’ddee eenn iiyyii nneerreelleerrddee ttuurr yyaapp››llaabbiilliirr??
ST: Da¤ bisikleti için Kapadokya’da (özellikle

Ürgüp – Avanos aras›) çok güzel yerler var. Turlar-
da önemli olan büyük karayolu d›fl›ndaki alternatif
bisiklet yollar›n› bilmek daha fazla zevk alman›z›
sa¤lar. Örne¤in Mersin’den Antalya’ya giderken
karayolundan biraz yukar›da ve yola paralel bir yol
var ve buradaki manzara çok güzel. Türkiye’nin
co¤rafik yap›s› zaten çok güzel oldu¤u için hemen
hemen her yerde tura ç›kabilirsiniz. Turlara grup
ya da tek bafl›na ç›kabilirsiniz. Her ikisinin yeri de
ayr›.

BBTTDD:: BBiissiikklleett üüllkkeemmiizzddeekkii ttrraaffiikk tteerröörrüünnüü ççöözzüü--
lleebbiilliirr mmii??

ST: ‹flin en önemli k›sm› bu. Her fleyden önce
bizde çok az olan bisiklet yollar›n›n artt›r›lmas› la-
z›m.  Ayr›ca var olanlar›n da di¤er araçlar taraf›n-
dan ciddiye al›nmamas› en önemli sorun. Bir çok

yeni yerleflim yeri yap›l›yor. Hiçbirinde bisiklet yo-
lu yok. Oysa yolun kenar›na bir çizgi çekmek çok
da masrafl› bir fley de¤il. E¤er bisiklet yayg›nlafl›r-
sa, arabalardan dolay› oluflan gürültü, hava kirlili-
¤i, kazalardaki can ve mal kay›plar› büyük ölçüde
azalacak. Ayr›ca bisiklete binen insanlar sa¤l›klar›-
n› da korumufl olurlar. Kilo problemleri olmaz, psi-
kolojik olarak rahatlarlar ve daha mutlu olurlar.   

BBTTDD:: BBiissiikklleettiinn yyaayygg››nnllaaflfltt››rr››llmmaass›› iiççiinn nneelleerr yyaa--
pp››llaabbiilliirr?? 

ST: Dedi¤im gibi belediyelerin bisiklet yollar›na
gereken önemi verip mümkün olan yerlerde bisik-
let yollarl›n›n aç›lmas› laz›m. Bisiklet turlar›n›n dü-
zenlenmesi, büyük organizasyonlar ve yar›fllar ya-
p›lmal›. Bisiklet turizmine gereken önem verilmeli.
Yol üzerindeki lokantalar›n, bakkallar›n, küçük
köylerin nerelerde oldu¤unu belirten kapsaml› bir
bisiklet rehberi olsa ifl çok daha kolaylafl›r.

BBTTDD:: BBaaflflkkaa ssööyylleemmeekk iisstteeddiikklleerriinniizz......
ST: Bisikletin teknolojik tarihi çok ilgimi çeki-

yor. Bisikletin köpekbal›klar›yla ortak bir yan› var.
Köpekbal›klar› bundan yaklafl›k 350 milyon y›l ön-
ce ortaya ç›km›fl ve bugüne kadar çok az de¤iflik-
lik geçirerek yaflamlar›n› sürdürmüfller ve sürdür-
meye de devam ediyorlar. Bisikletin evrimi de ay-
n› köpekbal›¤› gibi. ‹lk ortaya ç›kt›¤›ndan bugüne
kadar olan de¤iflimleri çok az. Niçin? Çünkü her
fley o kadar iyi ki de¤iflmesine gerek yok. Bir de
bafl›ma gelen ilginç bir olay› anlatmak istiyorum.
Amerika’da bir turumda bisikletin çok önem veril-
di¤i Urika flehrindeyiz. Bisiklet yollar› çok emniyet-
li, bisikletçiler için yönleri gösteren levhalar falan
var. fiehrin içinde çok dolaflt›k sonra ana yola ç›k-
t›k, 5-6 km falan gittikten sonra etraf›m›z tan›d›k
gelmeye bafllad›. Me¤er geldi¤imiz yola tekrar gir-
mifliz. Ayn› olay Alt›noluk’ta (Bal›kesir) bafl›ma
geldi. ‹yi ki gelmifl. Yine geldi¤im yöne gitmeye
bafllad›m. Fark ettikten sonra geriye döndüm. Dö-
nerken bisikletle dünyay› dolaflan ‹ngiliz bir çiftle
tan›flt›m ve ‹zmir’e kadar beraber gittik. Onlarla
hala görüflüyoruz. Çok sevdi¤im bir söz var; "ara-
da s›rada durup gülleri koklay›n". Bisikletle tura
ç›kt›¤›n›zda tek hedef bir sonraki nokta deyip do¤-
rudan gitmeyin. Geçti¤iniz yerlerin manzaras›na
bir bak›n, a¤açlar›n, kufllar›n k›saca do¤an›n sesi-
ni dinleyin.

Bisiklet Üzerinde Yaflam.



Evlere elektrik götürmek üzere döflen-

mifl olan hatlar, ayn› zamanda dünya üze-

rindeki en yayg›n kablo a¤lar›ndan birini

oluflturuyor. Ancak yak›n bir gelecekte

evinizde bulunan elektrik prizlerine sade-

ce elektrikli cihazlara ait fiflleri de¤il, bil-

gisayar›n›z›n ‹nternet soketini de ba¤la-

ma fikrine kendinizi haz›rlay›n. Çünkü

dünya üzerindeki en yayg›n altyap›lardan

biri olan elektrik hatlar›, düflük maliyetli

yayg›n ‹nternet eriflim hizmeti sunmak is-

teyen baz› firmalar›n ilgi oda¤›n› olufltu-

ruyor.

T›pk› telefon hatlar›ndan oldu¤u gibi

elektrik hatlar›ndan da genifl bant, yani

h›zl› ‹nternet ba¤lant›s› sunma fikrinin ilk

ortaya ç›k›fl› 1990’lar›n sonlar›na

kadar uzan›yor. Fikir ilk ortaya

ç›kt›¤›nda, elektrik hatlar› kulla-

n›larak elektri¤in gitti¤i her yere

1Mbps h›z›nda ‹nternet ba¤lant›s› sa¤la-

nabilmesi hedefleniyordu. Ancak güven-

lik ve uygulanabilirlik gibi sorunlar yü-

zünden, bu parlak fikrin uygulanmas› ma-

alesef düflünüldü¤ü ölçüde kolay olmad›.

Hatta bu teknolojinin fikir babas› say›lan

Nortel-NorWeb birlikteli¤i ve bu konuda-

ki çal›flmalara sonradan kat›lan Alman

teknoloji devi Siemens, 2000’li y›llar›n

bafllar›na gelindi¤inde uygulamadaki zor-

luklar ve rakip genifl bant ‹nternet çözüm-

lerinin daha kolay uygulanabilir olmas› gi-

bi sebeplerle bu konudaki çal›flmalar›dan

çekildiklerini aç›klad›lar. fiüphesiz bu ka-

rarlar›n verilmesindeki en büyük sebebi,

bafllang›çta elektrik flebekesiyle ‹nternet

ba¤lant›s›n›n en yak›n rakibi olarak görü-

len ve telefon hatlar› arac›l›¤›yla veri tafl›-

yan xDSL teknolojilerinin, daha önce ol-

gunlaflm›fl ve daha karl› bir yat›r›m haline

gelmifl olmas›yd›.

Bafllang›çta yaflanan bu geliflmeler her

ne kadar elektrik hatlar› arac›l›¤›yla ‹nter-

net servisi sunma fikrini savunan firmalar›

durduramam›fl olsa da, geçen zaman için-

de bu teknolojiye dair verimli bir uygula-

man›n ortaya koyulabildi¤ine dair kimse-

den ses ç›kmad›. Arada bir yap›lan dene-

melere dair ç›kan haberler de maalesef de-

taylardan yoksundu. Örne¤in The Register

sitesinin 2001 y›l›nda Almanya ve ‹span-

ya’n›n elektrik hatlar› üzerinden 45Mbps

h›z›nda veri aktarma denemelerine dair ha-

berinde yer alan detaylar, sadece hedefle-

nen veri aktar›m h›z› ve çal›flmalar›n he-

nüz erken aflamalarda oldu¤unu belirten

notlardan ibaretti (http://www.theregis-

ter.co.uk/content/archive/20380.html).

Günümüzdeki Durum
Bugün elektrik flebekesi üzerinden

gerçeklefltirilecek genifl bant ‹nternet ba¤-

lant›s›n›n h›z yönünden birçok rakibi

var, ama ifl kapsama alan›-

na geldi¤inde bu fikir ca-

zibesini hala koruyor. Bu-

gün bu konuda teknoloji

gelifltiren flirketler, bu ko-

nudaki çal›flmalar› duyur-

mak ve standartlar› oluflturmak üzere Ho-

mePlug (http://www.homeplug.org) ve

The Power Line Communication Associ-

ation (http://www.plca.net) gibi organi-

zasyonlar›n flemsiyesi alt›nda toplan›yor-

lar. Di¤er yandan her ne kadar elektrik

hatlar›ndan genifl bant ‹nternet çözümle-

ri flimdilik sunulam›yor olsa da,

http://www.homeplug.org/products/in-

dex.html adresinde görebilece¤iniz üzere

birçok üretici taraf›ndan evinizin elektrik

tesisat›n› kullanarak h›zl› ev a¤lar› kurma-

n›z› sa¤layacak özel donan›mlar çoktan

piyasaya sürülmüfl vaziyette. Bu tarz do-

nan›mlar sayesinde, örne¤in çal›flma oda-

n›zdaki bilgisayar› salondaki bilgisayara

elektrik prizi arac›l›¤›yla ba¤lamak müm-

kün olabiliyor.

Elektrik hatlar› arac›l›¤›yla ‹nternet

servisi sa¤lanmas› konusundaki çal›flma-

larda da son aylarda ciddi baz› k›p›rdan-

malar göze çarp›yor. Bafllang›çta belirtti-

¤im gibi bu teknolojiye dair fikirler ilk or-

taya ç›kt›¤›nda, en büyük problemi elekt-

rik hatt›n›n neden oldu¤u parazitler olufl-

turuyordu.  Hatta öyle ki, o zamanlar so-

kak lambalar›n›n çal›flmas›yla bile ba¤lan-

t›n›n olumsuz etkilendi¤i söyleniyor. An-

cak y›llar içinde geliflen teknoloji sayesin-

de, veri aktar›m›n›n parazitlerden daha az

etkilenir hale gelmesiyle bu konudaki cid-

di denemelerin say›s› da yavafl yavafl art›-

yor. Örne¤in Amerika’n›n St. Louis ken-

tinde konufllanm›fl olan ve Misouri-Ilionis

eyaletlerinde toplam 1.5 milyon adet müfl-

terisi bulunan Ameren Corp. adl› enerji

flirketi (http://www.ameren.com), kullan›-

c›lar›na elektrik hatlar› üzerinden genifl

bant ‹nternet servisi verebilmek için test

çal›flmalar›n› bafllatm›fl durumda. 

Üstelik bu konudaki umut verici çal›fl-

malar okyanusun ötesiyle de s›n›rl› de¤il;

‹skoçya Hidroelektrik kurumunun dene-

me amac›yla yaklafl›k 100 hanelik bir gru-

ba elektrik flebekesi üzerinden 2Mbps h›-

z›nda genifl bant ‹nternet ba¤lant›s› sa¤la-

d›¤› yolundaki haberler, geçti¤imiz ay tek-

noloji haberleri veren ‹nternet sitelerinin

ço¤unda yer ald›. ‹skoç Hidroelektrik ku-

rumu, bu projeyi olgunlaflt›rmay› baflara-

bilirse 3.5 milyon müflterisine bu yolla ‹n-

ternet ba¤lant›s› sunmay› hedefliyor.

Ancak bütün bu geliflmelere ra¤men

hala bu konuda çal›flmalar yapan flirketle-

rin a¤z›ndan “yolun bafl›nday›z”, “bu ifli

servis olarak gündeme getirmek için çok

erken” gibi sözler eksik olmuyor. Sonuçta

belki bu tarz bir teknoloji servis olarak su-

nulmaya bafllad›¤›nda muhtemelen o tari-

he kadar iyice yayg›nlaflacak olan fiber op-

tik hatlar veya Metro Ethernet gibi rakip-

leriyle h›z yönünden boy ölçüflebilecek ko-

numda olamayacak. Ancak yine de her-

hangi bir elektrik prizinin oldu¤u her yer-

den bir flekilde ‹nternet’e ba¤lanabilmek,

flüphesiz ço¤umuzun geniflbant ‹nternet

çözümlerine uzak kalmas›na sebep olan

altyap›, ulafl›labilirlik ve maliyet sorunlar›

tarihin derinliklerine gömmeye yetecektir.

Levent Daflk›ran

Kaynaklar
http://www.homeplug.org
http://www.plca.net
http://www.computeruser.com/news/03/02/11/news3.html
http://www.theregister.co.uk/content/22/27221.html
http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/articles/A48261-2003Feb9.html
http://www.vnunet.com/News/1138757
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Einstein’›n evren anlay›fl›m›z› de¤ifl-

tirdi¤ini bilmeyen yok gibi.  Ölümünün

ellinci y›l›na yaklafl›rken bile, yüzünü

çevreleyen beyaz, karmakar›fl›k saçlar›

popüler bir simge, ismiyse "deha" söz-

cü¤üyle neredeyse eflanlaml›.  Ça¤dafl

kültür konusunda Time dergisi gibi bir

hakem, onu "Yüzy›l›n Adam›" ilan et-

mifl. 

Einstein bir fley yapt› ve bu her fleyi

de¤ifltirdi; bu kadar› herkesin kabul et-

ti¤i birfley. Bu denli ünlü olmas›na kar-

fl›n, baflard›klar›n›n birçok ayr›nt›s› bi-

linmez. Yapt›¤› tam olarak neydi? Hak-

l› oldu¤unu nereden biliyoruz?  Bunu

neden önemsemeliyiz?

Einstein’›n baz› bulgular›, bilimsel

olarak do¤rulanma aflamas›n› çoktan

geçmifl durumda. 1905’te (Alman fizik-

çi Max Planck’›n ondan befl y›l önce

önerdi¤i gibi), görülebilen ›fl›¤› enerji

paketçikleriyle aç›klama cesaretini gös-

terdi. Sonuç, "foton"du; ›fl›¤›n dalgayla

aç›kland›¤› ve evrensel kabul gören ku-

ramlara karfl› gelen cesur parçac›k! O

zamandan bu yana Einstein’›n fotonu-

nun, birçok pratik uygulamada kullan›-

labilece¤i anlafl›ld›. Elektromanyetik

bilgi nehirlerinin küçük damlac›klar-

dan olufltu¤u temeline dayanan televiz-

yon ve bilgisayarlarda oldu¤u gibi. 

Ayn› y›l, Einstein kütle ve enerji ara-

s›nda E = mc2
ile ifade etti¤i derin ve

beklenmedik bir iliflki keflfetti. Nükleer

ça¤›n bafllamas›na yol açan da, bu for-

mül.

Yine 1905’te Einstein görelilik ko-

nusu üzerinde çal›flmaya bafllad›. En

az›ndan popüler hayal gücü  için kav-

ranmas› olanaks›z oldu¤u düflünülen

de, iflte bu çal›flmas›. Görelili¤in bu

"kavranmazl›k" nam›, bir ölçüde kaç›-

n›lmaz. Einstein önceli¤i her zaman

matematiksel do¤rulu¤a verip, gözlem-

lenebilen sonuçlar konusunu daha son-

raya b›rakt›. Bu, o dönemin deneysellik

yönündeki e¤iliminin tam tersi. Einste-

in’›n baflar›s› filozof ve bilimcilerin, in-

sanlar›n evren kavram›n› etkileyen k›-

s›tlamalar› görmesine, görelili¤i sezgi-

lere ayk›r› hale getiren s›n›rlamalar› an-

lamas›na yard›mc› oldu. Onun dünya

betimlemesi hem gördüklerimize, hem

de gördüklerimizi nas›l yorumlad›¤›m›-

z› düflündü¤ümüze, yani sezgilerimize

ters düflüyor. 

Ne var ki, Kopernik’in fikirleri de

sa¤duyuya, sezgisel olarak edinilen

inançlara (örne¤in, Günefl’in Dünya

çevresinde döndü¤ü) tersti. Bilimdeki
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devrimler ço¤u kez düflüncede de dev-

rime yol açar; bunun sonunda önceki

kavramlar yersiz gibi görünürken yeni

kavramlar, sezgisel olarak da aç›k hale

gelir. Dünyaya iliflkin düflünme biçimi-

ni de¤ifltirmeyi ö¤rendikçe, görelili¤in

getirdi¤i farkl›l›klar da, Dünya’n›n Gü-

nefl çevresinde dönmesi kadar anlafl›l›r

duruma gelir.

Özel görelili¤i anlamaya bafllamak

için, Kopernikçi görüflün kurucular›n-

dan Galileo’nun düflünsel deneylerin-

den birini yapmak yararl› olabilir. Bir

nehir k›y›s›nda durup, nehir boyunca

sabit bir h›zla ilerleyen bir gemiyi göz-

ledi¤inizi düflünelim. E¤er biri, gemi di-

re¤inin en tepesinden bir tafl b›rak›rsa,

tafl nereye düfler? Dire¤in dibine mi?

Yoksa biraz ötesine mi?

Eski  Aristoteles yanl›lar› ve ço¤u ki-

fli için sezgisel yan›t fludur: biraz öteye.

Galileo’nun yan›t›ysa (do¤ru olarak) flu-

dur: Dire¤in dibine. Bu nas›l olabilir?

Nedeni, geminin hareketi ve tafl›n hare-

ketinin beraberce tek bir hareket oluflt-

mas›. Dire¤in tepesindeki bir gözlemci-

ye göre, tafl›n hareketi gerçekten dikey

bir düflüfl (Aristoteles fizi¤inde "do¤al

durumuna dönmek isteyen bir tafl›n ya-

paca¤›" hareket gibi) olarak görünebi-

lir. Ancak k›y›da duran size göre tafl, di-

key hareketi ne olursa olsun, gemiyle

ayn› h›zda ve do¤rultuda yatay olarak

hareket ediyor gibi görünecektir. Size

göre, gemi ve tafl tek bir sistem gibi

davranacakt›r. Tafl›n dikey hareketin-

den ba¤›ms›z olan bu ortak hareketin

yatay bilefleni, zaman›n ayn› an›nda di-

re¤in alt ucu ve tafl› bir araya getirir.

Daha sonra  Einstein yeni bir varsa-

y›m öne sürdü: Ya gemi dire¤inin tepe-

sinden düflen nesne, bir tafl de¤il de bir

›fl›k demetiyse? Ya ›fl›k demetinin h›z›,

düflen bir tafltan farkl› olarak, sabitse?

Ya h›z› her koflulda (ona do¤ru yaklafl-

san›z da, ondan uzaklaflsan›z da, o size

yaklaflsa da, sizden uzaklaflsa da) hep

ayn› kal›rsa?

‹skoçyal› fizikçi James Clerk Max-

well’in k›rk y›l önce gelifltirdi¤i elektro-

manyetik kuramdan o yana geçerli

olan, ›fl›¤›n h›z›n›n sabit oldu¤u düflün-

cesini benimseyen Einstein’›n büyük

hedefinin bir bölümü de, elektroman-

yetizmay› Galileo’nun öne sürdü¤ü gö-

relilik kuram›yla ba¤daflt›rmakt›. 1905

May›s›nda, yaflam boyu dostu olan

Michele Besso ile problemi tart›flt›¤› bir

gece, Einstein bunu nas›l gerçeklefltire-

ce¤ini keflfetti. 

Ertesi sabah, Einstein Besso’yu "Te-

flekkürler. Problemi tümüyle çözdüm"

diyerek selamlad›. Aç›klad›¤›na göre

çözüm, zaman kavram›n› yeniden belir-

lemede yat›yordu. H›z, her zaman

uzakl›¤›n zamana bölümüdür. Ifl›k ko-

nusundaysa, Einstein’›n önermesine

göre h›z yaln›zca saniyede 300.000 km

olmakla kalmaz, her zaman saniyede

300.000 km’dir; yani sabittir. Eflitli¤in

bir taraf›nda hiç de¤iflmeden karfl›m›za

ç›kar. Öteki taraf›ndaysa, de¤iflken du-

rumuna düflmüfl uzakl›k ve zaman var-

d›r; de¤erleri düflünebilece¤iniz her fle-

kilde de¤iflebilir. Yeter ki birbirlerine

bölümleri saniyede 300.000 km sonu-

cunu versin. Uzakl›¤› de¤ifltirirseniz,

zaman› da de¤ifltirmeniz gerekir.

Tekrar k›y›ya gidip Galileo’nun ge-

misine bir göz atal›m. Suda hareketsiz

durdu¤unu ve bir ›fl›k demetinin, dire-

¤in tepesinden taban›na gitti¤ini varsa-

y›n. Hem siz (k›y›da) hem de gemideki

bir gözlemci, ›fl›k demetinin yolculu¤u-

nu tamamlamas› için geçen zaman› öl-

çüyorsunuz. Yolculu¤un bir saniye al-

d›¤› konusunda da hemfikirsiniz. Öy-

leyse, dire¤in boyunun 300.000 km ol-

du¤unda da hemfikirsiniz (çok yüksek

bir gemi olsa gerek!).

Öte yandan, e¤er gemi, k›y›da duran

size göre hareket ederse, gemideki göz-

lemci, yine, ›fl›¤›n dikey bir flekilde ha-

reket etti¤ini görür. Ancak k›y›da du-

ran sizin için koflullar t›pk› tafl›n düflme

örne¤indeki gibidir: ›fl›k demeti hare-

ket ederken dire¤in taban› da, dire¤in

tepesinin, ›fl›¤›n harekete geçti¤i anda-

ki konumuna göre hareket etmifltir. Bu

nedenle ›fl›¤›n katetti¤i uzakl›k, gemi-

nin dura¤an oldu¤u zamanki uzakl›k-

tan daha büyüktür. Bu, 300.000 km

olamaz; daha büyük olmal›d›r. Eflitli¤in

sol taraf›ndaki ›fl›k h›z› sabit oldu¤una

göre, uzakl›ktaki de¤iflim, geçen za-

manda da bir de¤iflim olmas›n› gerekti-

rir; yani o da daha büyük olmal›d›r.

Zaman ölçümleri için uygulanan ma-

tematiksel ak›l yürütme biçimi, uzun-

luk ölçümleri için de geçerli. Hareket

halinde olan bir gemideki bir çubu¤un

boyu, gemideki gözlemci taraf›ndan bir
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metre olarak ölçülmüflse, k›y›da duran

sizin için daha k›sa görünecek (çubu-

¤un, geminin hareket do¤rultusunda

oldu¤u ve geminin ›fl›k h›z›na yak›n bir

h›zla hareket etti¤i varsay›l›yor). Bu-

nun tersi de  do¤ru. Galileo’nun ö¤reti-

sinde de oldu¤u gibi, ne geminin k›y›

boyunca gitti¤ini, ne de k›y›n›n gemi

yönünde hareket etti¤ini söylemeyi ge-

rektiren fiziksel bir neden var. Bu ne-

denle, Einstein’›n gemisindeki gözlem-

ci için k›y›daki saatler yavafl gibidir; ve

k›y›da duran ayn› boyutlardaki çubuk-

sa bir metreden daha k›sad›r.

Görelili¤in herhangi bir aç›klamas›n-

da, bu noktada kaç›n›lmaz bir soru or-

taya ç›kar: Kim hakl›? Yan›tsa, "her iki-

si", ya da daha do¤rusu, ölçümleri ki-

min yapt›¤›na ba¤l› olarak, "ikisinden

biri" fleklinde. Tabii bu sefer baflka so-

rular da akla geliyor: Gerçekte ne ka-

dar zaman geçti? Çubu¤un uzunlu¤u

gerçekte neydi? Yan›t: "Gerçekte" diye

bir fley yok! Einstein, mutlak zaman›

"Yaln›zca hayaletler taraf›ndan alg›la-

nan, ama her yerde alg›lanan, her za-

man tek-biçim bir tik-tak yoktur" diye-

rek aç›klam›flt›. Mutlak bir uzay da yok.

Yaln›zca matematik ve onun bize müm-

kün k›ld›¤› ölçümler var. 

Ne var ki, bu matematik Einstein

için tümüyle yeterli de¤ildi. Bir fiziksel

sistemin (ör. Galileo’nun gemisinin) bir

baflka sisteme (k›y›da duran size) göre

matematiksel bir betimlemesini verebi-

liyordu; ama, sistemlerden birinin (ya

da her ikisinin) sabit h›zla gitmesi ko-

fluluyla. H›z› artan bir sistemde  –örne-

¤in kütleçekimi etkisindeki bir sistem-

de– ne oluyordu?

1907 Kas›m›na kadar,  Einstein’›n

bu soruyu yan›tlamaya nas›l bafllayaca-

¤› konusunda en ufak bir fikri yoktu.

Bir gün, çal›flma s›ras›nda, akl›ndan ça-

t›dan düflen bir adam›n hayali geçti.

Çat›dan düflen bir adam›n, en az›n-

dan, yerçekimi etkisinde oldu¤u kesin-

di. Baflka ne olabilirdi? Galileo’nun ge-

misindeki gözlemcinin, geminin k›y›-

dan de¤il de k›y›n›n gemiden uzaklaflt›-

¤›n› düflündü¤ü gibi, çat›dan düflen

adam da kendisinin dura¤an, evrenin

geriye kalan›n›n da hareket etti¤ini dü-

flünebilirdi. Einstein, bu durumda, çat›

adamdan uzaklafl›rken ve zemin kendi-

sine do¤ru yaklafl›rken, adam›n, yerçe-

kiminin hiçbir etkisini hissetmeyece¤i-

ni düflündü. 

Öyleyse adam yerçekimi etkisini ne

zaman hisseder? Yan›t›n, serbestçe dü-

flerken de¤il, çat›da dururken oldu¤u

kesin. Vücudunun a¤›rl›¤›, ayaklar›n›n

alt›ndaki çat›n›n yerçekimi alan› etkisi-

ne karfl› direncidir; yerçekimi onu yere

do¤ru bast›ran bir su ak›m› gibi etki

yapmaktad›r.

Durumu daha anlafl›l›r yapmak için

Einstein, dev bir vincin ivmeli bir hare-

ketle yukar› do¤ru çekti¤i penceresiz

bir asansör içindeki bir adam›n duru-

munu ele ald›. Vinç asansörü yukar› çe-

kerken, içindeki adam kendinin tabana

do¤ru itildi¤ini hissedecektir. E¤er

asansörün ivmesi, Dünya yüzeyindeki

yerçekimi ivmesine (saniyede yaklafl›k

9,76 metre) say›sal olarak eflit olursa,

asansördeki adam yerçekimini mi, yok-

sa vincin yol açt›¤› ivmeyi mi hissetti¤i-

ni bilemezdi; bir baflka deyiflle asansö-

rün Dünya yüzeyinde hareketsiz mi

durdu¤unu, yoksa uzayda h›zlanarak

hareket mi etti¤ini...

Galileo’nun döneminden beri fizikçi-

ler, kütleçekiminin  bir kütle üzerinde-

ki etkisinin, eylemsizli¤in (inertia) etki-

sine eflit oldu¤unu bildikleri halde, bu-

nun bir rastlant› oldu¤unu düflünmüfl-

lerdi. Einstein’›n düflünsel deneyi bu-

nun rastlant› olmad›¤›n› gösterdi. 

Einstein, daha sonra, asansörden

bir ›fl›k demetinin geçti¤ini varsayd›

(bir duvardan dik olarak girip karfl› du-

vardan ç›kan bir demet). Vinç asansörü

yukar›ya do¤ru çekerken, Einstein ›fl›-

¤›n girdi¤i yükseklikle ç›kt›¤› yüksekli-

¤in farkl› olaca¤›n› düflündü. Öyleyse

›fl›k do¤rusal olarak hareket etti¤i hal-

de, h›zlanan bir asansörden geçerken

bükülmüfl görülmeliydi. 

fiimdi de asansörün hareket etmedi-

¤ini ve yerde durdu¤unu varsayal›m.

Bu koflul, yukar›da varsay›lan koflulla-

ra denk oldu¤una göre Einstein flöyle

düflündü: Asansörden geçen ›fl›k ayn›

etkiye maruz kalmaz m›? Yerçekimi

kuvveti ›fl›¤› bükmez mi?        

Gökbilimci Carl Sagan’›n ünlü bir

gözlemi vard›r: "Ola¤anüstü iddialar,

ola¤anüstü kan›tlar gerektirir." Einste-

in’›n kuramlar›ysa, flimdiye kadar yap›l-

m›fl en ola¤anüstü iddialar aras›nda.

Kuramlar› kan›tlamadaki sorun, yaln›z-

ca kuramsal öngörülerin sezgilere ters

düflmesi de¤il, bunlar›n bilinen gözlem

araçlar›yla ölçülemeyecek kadar eriflil-

mez olmalar›yd›. Bu öngörülerin, var

olan kuramlar›n öngörülerinden fark›,

ancak çok uç koflullarda görülebiliyor-

du. Einstein’›n yazd›¤›na göre, klasik

Galileo fizi¤inin görelilik denklemleri,

"gök cisimlerinin gerçek hareketlerini,

harika denilebilecek incelikli ayr›nt›lar-

la verir"  –yeter ki gözlenen cismin ha-

reket h›z›, ›fl›k h›z›na fazlaca yak›n ol-

mas›n.  Newton fizi¤inin, kütleçekimini

ifade eden denklemleri de ayn› flekilde,

çok iyi sonuçlar verir –yeter ki gözle-

nen nesne, büyük bir çekim alan›n›n et-

kisiyle bafletmeye çal›fl›yor olmas›n.
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Einstein, bir özel görelilik dersi s›ras›nda.



Görelili¤i s›naman›n güçlü¤ünü an-

lamak için,  bütün dünyan›n dikkatini

Einstein’›n kuramlar›na  odaklayan ba-

z› deneyleri ele alal›m. ‹ngiliz fizikçi Sir

Arthur Eddington, 1919 Kas›m›nda, o

y›l 29 May›s’ta gerçekleflen tam Günefl

tutulmas›n› gözlemek için yapm›fl oldu-

¤u iki araflt›rma gezisinin sonuçlar›n›

aç›klad›. Einstein’a göre, Günefl’in güç-

lü çekim kuvveti, yak›n›ndan geçen y›l-

d›z ›fl›klar›n› sapt›rmal›d›r. E¤er bunun

nedeni yaln›zca kütleçekimi olsayd›,

Newton da bunu kabul edebilirdi. An-

cak Einstein’›n, uzay›n bükülmesi var-

say›m›n› da dikkate alan hesaplamalar›,

Newton’ununkinin iki kat› bir sapma

gerektiriyordu. Sir Arthur’un yapt›¤›

aç›klama, kazanan›n Einstein oldu¤u-

nun da ilan›yd›. (‹flin ilginç bir yan›, Ed-

dington’un, bu araflt›rmay› Einstein’›n

yan›ld›¤›n› göstermek için yapm›fl ol-

mas› ve sonuçlar› al›nca da bükülme-

nin, onun öngördü¤ü kadar oldu¤unu

Einstein’a telgrafla bildirmesidir –ç.n.)

Ertesi gün ç›kan  London Times bunu

"Bilimde Devrim" olarak ilan ederken,

New York Times ise "Gökyüzündeki

Bütün Ifl›klar Çarp›km›fl; Günefl Tutul-

mas› Gözlemlerinin Sonuçlar› Bilim

Adamlar›n›  fiafl›rtt›!" diyordu.

Sir Arthur’un ileri sürdü¤ü  kesinli-

¤e (ve bu türden manfletlerle onlar› iz-

leyen yay›n seline) karfl›n, 1919 tutul-

mas›nda y›ld›z ›fl›nlar›n›n bükülmesini

ölçmenin zorluklar›, hata pay›n›n yüz-

de 20’den az olamayaca¤› demekti. Ta-

bii bu da sonucu kesin ola-

rak nitelemek için yeterli de-

¤ildi. Bu nedenle Einstein

öngörülerinin etkilerini gide-

rek daha büyük hassasiyetle

gözlemek için yap›lan tam

Günefl tutulmas› gezileri, bi-

limin rutin bir parças› haline

geldi; 1922 ile 1973 aras›n-

da araflt›rmac›lar dokuz gezi

örgütlediler. Teknoloji ilerle-

dikçe hata paylar› küçüldü

ve Einstein’›n öngörüleri de

genelde do¤rulu¤unu koru-

du. Sonra, 1960’lar›n sonu

ve 1970’li y›llar›n bafl›nda tu-

tulma gözlemleri, yerlerini

Einstein’›n öngöremeyece¤i

çok daha kesin sonuçlu bir

teste b›rakt›: kuasarlardan

gelip Dünya’ya giderken Gü-

nefl’in yak›n›ndan geçen rad-

yo dalgalar› üzerinde, Gü-

nefl’in etkisinin ölçülmesi. (Radyo-gök-

bilim, Einstein’›n yaflam›n›n ancak son

on-y›l›nda geliflti. Evrenin derinliklerin-

den gelen radyo dalgalar›n›n kayna¤›

olan kuasarlarsa, onun ölümünden an-

cak on y›l sonra  keflfedildi.) 1977 y›l›-

na gelindi¤inde gökbilimciler, Einste-

in’›n yüzde 1,5’luk bir hata pay›yla do¤-

ru oldu¤u sonucuna varm›fllard›.

Einstein’›n öngörüleri için yap›lan

baflka testler de benzer bir yol izledi:

önce yaklaflt›r›mlar, zamanla teknolojik

ilerleme, ve sonunda yeni ve daha du-

yarl› testler. Evrende yeni pencereler

açmak için, uzay ça¤› ve bilgisayar tek-

nolojisinin iflbirli¤inden yararlan›ld›;

genel görelilik kuram›n› test etmek için

ideal laboratuvarlar olarak ifllev gören

birçok ola¤anüstü olay bulguland›.

Einstein’›n kuram› her testten baflar›y-

la geçmekle kalmad›, bunlar›n sonu-

cunda uç kozmik koflullar› araflt›rmada

rutin bir araç haline geldi. Karadelik-

ler, kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›, nöt-

ron y›ld›zlar›, kütleçekim mercekleri,

kütleçekim dalgalar›, genel görelilik ol-

madan bir anlam tafl›mayacak olgular-

dan baz›lar›. 

Ama bütün bunlar  anlaml›. Kozmo-

lojinin büyük patlama ve öteki gizemli

konular›n›n hem deneysel testlere,

hem de popüler tart›flmalara aç›k olma-

s›, bir ölçüde, genel görelili¤in sezgisel

kavramlar›n›n bir sonucu. Bu kavram-

lar, hayal gücünü hâlâ flafl›rtsa bile, ar-

t›k ona karfl› gelmiyor.

Ancak özel görelilik, hayal gücüne

karfl› gelmeyi sürdürüyor. Einstein,

mutlak zaman kavram›n›n "bilinç alt›-

na demirlenmifl" oldu¤unu yazm›flt›.

1930’larda karars›z elementer parça-

c›klar›n ölçülen ömürlerinin, parçac›k-

lar›n ›fl›k h›z›na yaklaflmas›yla artt›¤›

ortaya ç›k›nca, "zaman genifllemesi" de

ilk kez do¤rulanm›fl oldu. 1971’de iki

fizikçi, dört atom saatini Dünya çevre-

sinde uçufla göndererek, saatlerin tam

da özel görelili¤in öngördü¤ü kadar

ileri gitti¤ini ya da geri kald›¤›n› sapta-

d›lar. Günümüzde, nano-saniye ölçe¤in-

deki bu tür son derece küçük etkiler,

Küresel Konumland›rma Sistemi (GPS)

uydular›n› yörüngelerinde tutmada

önemli rol oynarlar. (Yaln›zca özel gö-

relili¤in de¤il, genel görelili¤in etkileri

de GSP’ler için can al›c› önem tafl›r). Yi-

ne de zaman genifllemesinin birçok ki-

fli için anlams›z oldu¤unu söylemekte

sak›nca yok. 

Günümüzde özel görelili¤in anlam›

hakk›nda genel bir anlay›fl var olmufl-

sa, bu da ancak "her fley görelidir" flek-

linde özetlenebilir. Bu yaz›da anlat›lan-

lar, basitlefltirilmifl olsalar da, bu sonu-

cu hakl› k›l›yorlar. Ancak, bilim tarihçi-

si Gerald Holton’un da dedi¤i gibi, "fi-

zikçiler flunun fark›nda ki, tüm bu bü-

yük de¤iflimler bütünü, bir yandan da

‘baz› fleyler de¤iflmezdir’ gibi z›t bir un-

suru da içinde bar›nd›r›yor." Asl›nda

herkesin Relativitätstheorie (Görelilik

Kuram›) dedi¤i fley, Einstein’›n öncele-

ri Invarianttentheorie (De-

¤iflmezlik Kuram›) demeyi

ye¤ledi¤i fleydi –en az›n-

dan ona "Görelilik Kuram›"

demedi¤i dönemde.

"Einstein Devrimi"nin

canal›c› noktas› gerçekte

ne kadar zaman geçti¤i, bir

çubu¤un uzunlu¤unun

gerçekte ne oldu¤u gibi so-

rular› yan›tlamakta de¤il,

evrenin gerçekte nas›l iflle-

di¤ini bilmekte yatar. Za-

man›n  genifllemesi duru-

munda oldu¤u gibi, onu

anlam›yorsak bile, kullan-

may› ö¤rendik. Ve bu, Eins-

tein’›n evrenindeki bir yüz-

y›la yak›n bir süre sonra,

en az›ndan bir bafllang›ç.

Panek, R. "And Then There Was Light" Natural
History, Kas›m 2002

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Zekâ, zihinsel becerilerimizin bir bi-

leflimi. Ancak, bu öyle bir bileflim ki, bi-

zim d›fl dünyay› alg›lamam›z› ve onun-

la uyumlu bir biçimde etkinlik göster-

memizi sa¤layan çok önemli bir etken.

Psikologlar, zekây›, ya genel bir özellik

ya da bir grup süreç olarak ele al›rlar.

Peki, bu özellik ya da süreçler neler-

dir? Geçti¤imiz yüzy›l boyunca araflt›r-

mac›lar bu zor sorunun yan›t›n› bulma-

ya çal›flt›lar ve bu amaçla çok say›da ze-

kâ modeli gelifltirildi. Öne sürülen tüm

modellerin birbirinden farkl› yönleri ol-

du¤u gibi, birbirleriyle örtüflen yönleri

de var. Zekâ modelleri konusunda du-

rum böyleyken zekân›n ölçülmesinin

zorlu¤unu tahmin etmek pek güç de-

¤il.

IQ Puan› Neyi Gösterir?

‹nsanlar, zaman zaman farkl› neden-

lerle zekây› ölçme gere¤ini duydular.

Bu amaçla kullan›lan geleneksel ölçme

araçlar›ysa standart testler oldu. Stan-

dart testler oluflturulurken, bu testler

öncelikle çok büyük gruplara uygulan-

d›. Daha sonra insanlar›n bunlardan al-

d›klar› puanlar›n normal da¤›l›m› belir-

lenerek, bu da¤›l›ma dayanan ölçütler

oluflturuldu. Böylece insanlar›n ald›kla-

r› puanlar› de¤erlendirirken, bu ölçüt-

lerle karfl›laflt›rma yoluna gidildi. Test-

lerin standart olmas›, puanlar›n de¤er-

lendirmesinin daha yans›z bir biçimde

yap›lmas›n› sa¤lad›. 

‹lk zekâ testini Alfred Binet ad›nda

bir Frans›z psikolog gelifltirdi. Fran-

sa’da devlet, ö¤renme sorunlar› olan

çocuklar›n zekâ düzeylerini saptaya-

rak, onlara gereksinimlerine yönelik

bir e¤itim vermeyi planl›yordu. Bir ze-

kâ testi gelifltirme amac›yla devlet tara-

f›ndan görevlendirilen Binet, 1905 y›-

l›nda, psikiyatrist Theodore Simon’la

birlikte çal›flarak 30 soruluk bir test ge-

lifltirdi. Simon-Binet Testi ad› verilen

bu test haz›rlan›rken, temel al›nan dü-

flünce, daha az zeki olan bir çocu¤un

ancak daha küçük yafllardaki bir çocu-

¤un performans›n› gösterebilece¤iydi.

Simon-Binet Testi, daha sonra yenile-

nerek daha da gelifltirildi. Yenilenen bu

test Stanford-Binet Testi olarak bilinir.

Bu testin sonuçlar›n›n de¤erlendirilme-

si s›ras›nda, ilk kez IQ (Intelligence Qu-

otient: Zekâ Bölümü) puan› hesaplan-

d›. IQ, bir kiflinin zekâ yafl›n›n, kronolo-

jik yafl›na bölünüp 100’le çarp›lmas›yla

elde ediliyordu. IQ puan› 100 civar›n-

daysa zekân›n ortalama bir düzeyde,

100’den düflükse zekân›n ortalaman›n

alt›nda bir düzeyde, 100’den fazlaysa

zekân›n ortalaman›n üstünde bir dü-

zeyde oldu¤u düflünülüyordu. Bu ilk

zekâ testlerinden sonra farkl› testler de

gelifltirildi. Günümüzde bu testlerden

hangisi kullan›l›rsa kullan›ls›n, IQ pu-

an› yukar›da sözünü etti¤imizden daha

farkl› bir biçimde hesaplan›yor. 

Zekâ, görebildi¤imiz, dokunabildi¤i-

miz ya da duyabildi¤imiz bir fley de¤il;

biz ancak zekân›n sonuçlar›n› görebili-

yoruz. Baz› kifliler, zekân›n do¤ru bir

biçimde ölçülmesinin olanaks›z oldu-

¤unu ve modern zekâ testlerinin ço¤u-

nun yaln›zca bilgi ve becerileri ölçtü¤ü-

nü düflünüyor. Üstelik bu testlerin et-

nik gruplar› ve kültürel farkl›l›klar› pek

gözönüne almad›¤›n› düflünenler de

var. IQ puanlar› zaman içinde art›fl gös-
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son 50 y›ld›r ›q
puanlar› art›yor

BBüüyyüükkaannnnee vvee BBüüyyüükkbbaabbaallaarr››mm››zzddaann
AAkk››llll›› mm››yy››zz??

Zekâ nedir? Kal›tsal olarak m›, çevre etkisiyle mi belirlenir? Bilim adamlar› y›llarca bu sorular›n
peflinden kofltular. Son onbefl y›l içinde bu sorular› iyice dallan›p budakland›racak birtak›m
bulgular elde edildi. Bulgular, son 50 y›l içinde IQ (Intelligence Quotient: Zekâ Bölümü)
puanlar›n›n giderek artt›¤›n› ortaya koyuyor. fiimdi araflt›rmac›lar yeni sorular›n pefline

düfltüler. IQ gerçekten art›yor mu? Art›yorsa neden?



terdi¤inden, kullan›lan testlerin zaman

zaman yeniden standardize edilmesi

gerekti¤i düflünülüyor. Çünkü, yenilen-

memifl testlerde ölçütler zaman içinde

geçerliliklerini kaybedebilirler. Durum

böyle olunca da de¤erlendirmeler ge-

çerli olmayabilir. Özellikle farkl› toplu-

luklar› birbiriyle karfl›laflt›rmak gerekti-

¤inde, ölçütlerin geçersizli¤i daha bü-

yük sorunlara yol açabilir. 

IQ Puanlar› Artarken

Günümüz çocuklar›n›n neler yapa-

bildi¤ini düflündü¤ümüzde, zaman za-

man hayrete düfleriz. Bilgisayar oyunla-

r›nda büyükleri yenen, anne-babas›na

bilgisayar kullanmay› ö¤reten çocuklar

bizi flafl›rt›r. Üstelik bu durum art›k o

kadar al›fl›ld›k hale geldi ki, böyle ço-

cuklarla karfl›laflt›¤›m›zda flafl›rmaktan

bile vazgeçer olduk. Zamane çocuklar›

gerçekten daha ak›ll› m›? Bu sorunun

yan›t›na ipucu olabilecek baz› bulgular

var: Son elli y›ld›r düzenli olarak IQ

testleri uygulanan baz› ülkelerde IQ

puanlar›n›n artt›¤› gözlenmifl. 

Yeni Zelanda, Dunedin’deki Otago

Üniversitesi’nde siyaset bilimi konu-

sunda çal›flan James Flynn, 1980’lerin

ortalar›nda IQ puanlar›n›n giderek art-

t›¤›n› saptam›fl. Onun bu saptamas›na

"Flynn Etkisi" ad› verilmifl. Böylece za-

ten üzerinde çok konuflulan, çok tart›-

fl›lan IQ konusu, baflka sorularla birlik-

te yeniden gündeme geldi. Flynn, 14

ülkede uygulanm›fl olan ak›l yürütme

becerisini ölçen testlerin sonuçlar›n›

karfl›laflt›rarak, bunlar› 1987’de

Psychological Bulletin dergisinde ya-

y›mlad›. Ülkeler, Avustralya, Avusturya,

Belçika, Brezilya, ‹ngiltere, Kanada,

Çin, Danimarka, eski Do¤u Almanya,

Fransa, ‹srail, Japonya, Hollanda, Yeni

Zelanda, Kuzey ‹rlanda, Norveç, ‹sveç,

‹sviçre, ABD ve eski Bat› Almanya’yd›.

Bulgular son derece çarp›c›yd›. Çünkü

IQ, ülkelere göre de farkl›l›k göstere-

rek her kuflakta 5-25 puan art›fl göste-

riyordu. Ancak bu toplam puanlar faz-

la ayr›nt›l› bilgi vermiyordu. Daha çok

veri toplamak isteyen Flynn, sözel, sa-

y›sal ve görsel-uzamsal gibi test tiple-

rinden al›nan puanlar› inceledi. Görsel-

uzamsal becerileri ölçme amac›yla kul-

lan›lan testlerde genellikle Raven’in

matrisleri yer al›r. Bu matrislerde yer

alan bir dizi flekilden biri eksiktir. Test

uygulanan kifli, bu eksik parçay› seçe-

nekler aras›ndan bulur. ‹flin ilginç yan›,

puanlardaki en büyük art›fllar, Ra-

ven’in matrislerinden oluflan testlerde

gözleniyordu; sözel ve say›sal beceriler-

le ilgili testlerden al›nan puanlardaki

art›fllarsa daha makuldü. Flynn,

1987’den sonra baflka ülkelerdeki pu-

anlar› da inceledi. Bu ülkelerde de gör-

sel-uzamsal ve soyut becerilerle ilgili

testlerde puanlar benzer biçimde art›-

yordu.

Kullan›lan zekâ testleri gerçekten

neyi ölçüyordu? Bunlar, hangi ölçüye

kadar ö¤renmeyi, kendi bafl›na zekây›

ya da zekâyla iliflkili herhangi baflka bir

fleyi ölçüyordu? Bu sorular›n yan›tlar›

hâlâ araflt›r›l›yor. Görsel-uzamsal bece-

rilerle ilgili testlerden al›nan puanlar›n

neden yükseldi¤ini Flynn flöyle aç›kl›-

yor: "Ne büyükannelerimiz bizden geri,

ne de bizler dahiyiz. Büyük olas›l›kla,

soyut problemleri daha kolay çözmemi-

zi sa¤layan beceri ve al›flkanl›klar gelifl-

tirmifl olabiliriz. ‹nsanlar, belirli tipte

problemleri çözmede gerçekten de ar-

t›k daha iyiler. Toplum, insanlar›n bu

becerileri gelifltirmesini sa¤layan uyar›-

c›lar sunuyor. Büyükannelerimizin bü-

yüdü¤ü dönemlerde insanlar, zihinden

hesaplama yapabilme ve zengin bir söz-

cük da¤arc›¤›na sahip olma gibi farkl›

zihinsel becerilere de¤er veriyorlard›.

Bugün bizim ciddi olarak üzerinde dur-

du¤umuz problemleri anlamakta zorla-

nabiliyorlard›." Flynn, zekâ testlerinin

bir tür tak›nt›ya dönüfltü¤ü toplumlar-

da, soyut problem çözme becerilerinin

di¤er becerilerden daha h›zl› geliflti¤ini

düflünüyor. Ayr›ca, insanlar›n görsel-

uzamsal becerilerinin, televizyon, bilgi-

sayarlar ve araba kullanma gibi neden-

lerle de artm›fl olabilece¤ini ve yeni ku-

flaklardan da zaten bu tür becerilerinin

di¤erlerinden daha geliflmifl olmas›n›n

beklendi¤ini ileri sürüyor. 

Psikologlar›n ço¤u, IQ puanlar›n›n

artt›¤›n› kabul ediyor. Ancak, neden

artt›¤› konusunda farkl› düflünceler

var. Art›flta e¤itimin bir etkisi olabilir

mi? Pek çok ülkede toplumun genel
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Araflt›rmac›lar, zekây› çözümleyebilmek ama-
c›yla "faktör analizi" denilen özel bir istatistiksel
yöntemden yararland›lar. Zekân›n incelenmesi
için böyle bir yöntem çok uygundu. Çünkü, fak-
tör analizi, bireylerin belirli bir ifli yerine getirir-
ken kulland›klar› becerileri ve bunlar aras›ndaki
iliflkileri incelemeyi kolaylaflt›ran bir yöntem.
Faktör analizine dayanan çal›flmalar baz› araflt›r-
mac›lar›n, zekân›n genel bir yetenek oldu¤unu
düflünmelerine neden oldu. Örne¤in, Charles
Spearman, her çeflit zihinsel becerinin birbiriyle
yüksek bir iliflki içinde oldu¤unu saptad› (1927).
Bu saptamas›, tüm biliflsel ifllevlerin "g" ad›n›
verdi¤i genel bir zekâdan kaynakland›¤›n› düflün-
mesine neden oldu. Ona göre g, iliflkileri kolay-
ca kavramay› ve bunlar› etkin bir biçimde kullan-
may› sa¤l›yordu. O da farkl› becerilerin var oldu-
¤unu kabul ediyordu. Ancak, tüm zihinsel süreç-
lerin gerçekleflmesini g’nin sa¤lad›¤›n› düflünü-
yordu.

Benzer istatistiksel yöntemleri kullanan bafl-
ka araflt›rmac›larsa, zekân›n tek bir faktör ola-
mayaca¤›n› ileri sürerek g’nin varl›¤›n› kabul et-
mediler. Örne¤in, Lewis Thurstone, zekân›n yedi
faktöre dayal› oldu¤unu düflünüyordu (1935).
Bunlara "birincil zihinsel beceriler" diyordu: sö-
zel kavrama (sözcüklerin anlamlar›n› anlama be-
cerisi), say› (say›larla çal›flma becerisi), uzay
(uzay ve biçim iliflkilerini zihinde canland›rabil-
me becerisi), alg› h›z› (görsel ayr›nt›lar›, nesnele-
rin farkl›l›klar›n› ve benzerliklerini de saptayabi-
lecek biçimde h›zla yakalama becerisi), bellek
(sözcükleri ya da tümceleri an›msama becerisi),
ak›l yürütme (çeflitli durumlara iliflkin genel bir

kural ç›karsama becerisi), sözcük ak›c›l›¤› (söz-
cükleri h›zl› düflünme becerisi). 

Baflka araflt›rmac›lara göre de zekâ, iki temel
beceri türünün ürünü: ak›flkan zekâ ve kristallefl-
mifl zekâ. Zekây› bu biçimde ele alan araflt›rma-
c› Raymond Cattell oldu (1971). Ak›flkan zekâ,
Spearman’›n g olarak adland›rd›¤›na benziyordu
ve temel biliflsel süreçlere denk geliyordu.Örne-
¤in, bir say› dizisinde geçerli olan kural› bulmak
ak›flkan zekân›n iflleviydi. Kristalleflmifl zekâysa
kazan›lm›fl bilgi ve geliflmifl zihinsel becerilere
denk geliyor. Kristalleflmifl zekâ, ak›flkan zekâ-
n›n kültürel bir kapsama oturmufl halini yans›t›r.
Aritmetik problemlerini çözmek ya da bir sözcü-
¤ü tan›mlamak kristalleflmifl zekân›n iflidir. 

Daha yak›n zamanlarda ileri sürülen zekâ
modelleri de var. Bunlardan biri Howard
Gardner’a ait. Bu kurama göre zekân›n sekiz
farkl› yönü var (1983): sözel-dilsel, matematik-
sel-mant›ksal, uzamsal, bedensel-kinestetik, mü-
zikal-ritmik, kiflisel-içsel, sosyal-kiflileraras› ve
do¤al zekâ. Gardner, bunlar›n her birinin birbi-
riyle etkileflim içinde oldu¤unu ve birbirleri üze-
rinde yap›land›klar›n› düflünüyor. Ayr›ca, bunlar-
dan beynin farkl› bölümlerinin sorumlu oldu¤unu
da ileri sürüyor. 

Yak›n zamanlarda ileri sürülen bir baflka ze-
kâ modeli de Robert Sternberg’in gelifltirdi¤i üç
bileflenli zekâ modeli. Bu modele göre zekân›n,
bileflenler (temel süreçler), düzen (çevreye uygu-
lama) ve deneysel (yeni ifllere uygulama ve uz-
manl›¤›n geliflimi) olmak üzere üç yönü var. 

Zekâ modelleri yaln›zca burada sözü edilen-
lerle s›n›rl› de¤il.

Zekân›n "Binbir" Modeli
.



e¤itim düzeyi de giderek art›yor. ‹nsan-

lar, zamanlar›n›n daha ço¤unu ö¤ren-

me etkinliklerine ay›r›yorlar. Baz› du-

rumlarda, IQ puanlar›ndaki art›fl›n ne-

deni e¤itim olabilir. Bir baflka görüfle

göre, insanlar s›n›rl› bir süre içinde s›-

nanmay› zamanla ö¤reniyorlar. Bu da

zaman s›n›r› olan testlerde yeni kuflak-

lar›n daha yüksek puanlar alabilece¤i-

nin bir göstergesi olabilir.  

South Wales Üniversitesi’nden

(Avustralya) deneysel psikolog Robert

Howard zekân›n beslenme etkisiyle art-

t›¤›n› düflünüyor. Bu düflüncenin teme-

linde iyi beslenen beyinlerin IQ testle-

rinde de daha iyi olacaklar› inanc› var.

Howard, ailelerin küçülmesi, çocukla-

r›n e¤itim görmelerinin kolaylaflmas›

ve baflka çevre koflullar›n›n de¤iflmesi-

nin de genel zekâda art›fla neden olabi-

lece¤ini savunuyor. Londra Üniversite-

si’nden John Rust, görsel-uzamsal be-

cerilerin toplumda daha çok vurgulan-

mas›n›n tek neden olamayaca¤›n›; top-

lumun karmafl›klaflmas›na ba¤l› olarak

insanlar›n çok çeflitli problemlerin çö-

zümüne kafa yormak zorunda kalmala-

r›n›n da bunda etkili olabilece¤ini dü-

flünüyor. John Rust’›n ilginç bir görüflü

daha var. Ona göre, içimizden birinin

karmafl›k bir kavram› önceden anlama-

s›n›n (Einstein’›n görelili¤i anlamas› gi-

bi), di¤er insanlar›n bu tip konular› dü-

flünebilmeye ve daha kolay alg›lamaya

bafllamalar›n› sa¤lad›¤›n› ileri sürüyor.

Böylece karmafl›k konularla u¤raflma-

ya toplu olarak al›flt›¤›m›za inan›yor.

‹nsanlar›n gerçekten zekileflip zeki-

leflmedi¤inin baflka kan›tlar›n› arayan

araflt›rmac›lar da var. Geçen y›l yap›lan

bir araflt›rmada Robert Howard bilim-

sel üretkenlik, satranç, briç ve go oyu-

nu gibi konular› inceledi. Bu konular-

daki baflar›n›n, zekâ gelifliminin göster-

gesi olaca¤› düflüncesiyle yola ç›kan

Howard, incelemelerinin sonuçlar›na

dayanarak insanlar›n gerçekten de gi-

derek daha ak›ll› olduklar› sonucuna

vard›. Örne¤in, satrançta en genç büyü-

kusta yafl›n›n 1991’den beri dört kat

daha düfltü¤ünü saptad›. Oysa

1950’lerden 1990’lara kadar bu yafl

pek de¤iflmemiflti. Bilimsel üretkenlik-

teki art›fl›n, bilim adamlar›n›n üzerinde-

ki yay›n yapma bask›s›ndan kaynakla-

nabilece¤ini düflünen Howard, görsel-

uzamsal becerilerle (satranç oynarken

de kullan›lan beceriler) ilgili bir art›fl›n

gerçekten var oldu¤una inan›yor. Bu-

nun nedeninin, çocuklar›n sürekli ola-

rak görsel birtak›m fleylerle u¤raflmala-

r› oldu¤unu söylüyor. 

2050’de IQ Puan›m 

Kaç Olacak?

Flynn Etkisi diye bir fley gerçekten

var. Soyut problem çözme ya da görsel-

uzamsal beceriler söz konusu oldu¤un-

da, anne-babalar›m›zdan ve büyükan-

nelerimizden "ak›ll›y›z". ‹lerideki y›llar-

da yetiflen çocuklar bizden daha m›

ak›ll› olacak? Olmayabilirler! Bunun

üzerinde yine Robert Howard çal›flm›fl.

Howard, zekân›n sanayileflmifl ülkeler-

de doru¤a ç›km›fl olabilece¤ini düflün-

müfl. Bunu bulmak amac›yla Avustral-

ya, Singapur ve Güney Kore’de 1979

y›l›ndan beri çal›flan ö¤retmenler üze-

rinde bir araflt›rma yapm›fl. Ö¤retmen-

lere ö¤rencilerinde zekân›n, eski dö-

nemlere oranla art›p atmad›¤›na iliflkin

gözlemlerini sormufl. Avustralya’daki-

ler herhangi bir art›fl gözlemediklerini,

Singapur ve Güney Kore’dekilerse ço-

cuklar›n giderek daha ak›ll› olduklar›n›

söylemifller. Howard, bu görüfllere da-

yanarak, sanayileflmifl ülkelerde zekâ

düzeyindeki yükselmenin bir süre önce

durdu¤unu; bu ülkelerde yükselmeyi

sa¤layan toplumsal de¤iflikliklerin art›k

yavafllad›¤›n›, yaln›zca görsel-uzamsal

becerilerin geliflmesinin sürdü¤ünü ile-

ri sürüyor. Howard, bir baflka çal›flma-

s›n› da Danimarka verileriyle yapm›fl.

Danimarka’da gençler askere giderken,

onlara Raven’in matrislerine benzer

testler uygulan›yor. Ayr›ca sözel ve sa-

y›sal testler de var. Bu testlerin görsel-

uzamsal becerileri ölçenlerinden al›nan

puanlar, 1960-1970’lerde di¤er ülkeler-

dekine benzer biçimde art›yormufl;

1990’lardan sonra bu art›fl azalm›fl. An-

cak, iflin bir ilginç yan› var; 1999’dan

bu yana puanlar afla¤› düflmeye baflla-

m›fl. Baz› araflt›rmac›lara göre, insan›n

belli bir potansiyeli var ve Danimarkal›

gençler buna ulaflt›lar. Baflka araflt›r-

mac›lara göreyse böyle olmas›na ola-

nak yok; e¤er öyle olsayd› puanlar en

üst noktaya dayan›r, düflmezdi. Ho-

ward, Danimarka’da puanlar›n düflme-

sinin nedeninin güdülenme eksikli¤ine

iliflkin bir sorundan kaynaklanabilece-

¤ini düflünüyor. Çünkü, önceden birlik-

te çal›flt›¤› ö¤retmenler, ö¤rencilerin

son y›llarda eskisine göre güdülenme

eksikli¤i içinde olduklar› bilgisini ver-

mifllerdi. Ancak, bir baflka bak›fl aç›s›na

göre, ö¤retmenlerin ö¤rencilere iliflkin

bu düflünceler, yetiflkinlerin gençlere

iliflkin gelifltirdi¤i olumsuz bak›fl aç›s›-

n›n bir örne¤i. 

Z u h a l  Ö z e r

Kaynaklar
Brown, P., "Brain Gain", New Scientist, 2 Mart 2002
http://www.amsci.org/amsci/articles/97articles/neisser.html
http://www.indiana.edu/~intell/flynneffect.html
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IIQQ NNeeddiirr??
Afla¤›daki ifadelerin do¤ruluklar›n› yaln›zca

evet, hay›r ve yaklafl›k sözcüklerini kullanarak
belirtin. Yan›tlar›n›z› de¤erlendirerek, IQ’nun
ne oldu¤unu kavray›p kavramad›¤›n›z› anlayabi-
lirsiniz. 

1. IQ puanlar›, zekân›n tam bir yans›mas›-
d›r.

2. IQ puanlar›, zekân›n ölçüsüdür.
3. IQ puanlar›, zekân›n bir insan›n neleri

yapmas›na olanak sa¤layaca¤›n› öngörür.

Kendinizi S›nay›n!
.

Raven’in matrisleri, , görsel-uzamsal ak›l yürütme becerilerini de¤erlendirmek amac›yla kullan›l›yor.
1960’lardan bu yana bu tip testlerden al›nan puanlar sürekli bir art›fl gösteriyor. Baz› araflt›rmac›lar, bunu

insan›n daha ak›ll› bir hale geldi¤i fleklinde yorumluyor. Baz›lar›ysa bunun, çevrenin görsel olarak eskisinden
çok daha uyar›c› olmas›n›n bir sonucu oldu¤u fleklinde yorumluyorlar.

Çö
zü

m
: 5

, 6
Çözüm: 1. Hay›r, 2. Hay›r/yaklafl›k, 3. Evet 



Sa¤l›kl› yaflam biçimleri ve beslenme

al›flkanl›klar› konusundaki mesajlara

her yerde rastlamak mümkün. Gazete-

lerde, dergilerde, okullardaki ders prog-

ramlar›nda ve baflka birçok yerde karfl›-

m›za beslenme önerilerinin kayna¤›ysa

“günlük beslenme rehberleri”.

Günlük beslenme rehberleri, yöne-

timlerin, sa¤l›kl› yaflam biçimlerinin top-

lumlarca benimsenmesini sa¤lamak,

kalp hastal›¤› ve kanser gibi belli hasta-

l›klar› önlemek için yararland›¤› araçlar-

dan biri. Bu rehberlerde yer alan beslen-

me önerileri, belli bir co¤rafyada yafla-

yan insanlar›n besin gereksinimleri, ye-

me al›flkanl›klar› ve o kültürlere özgü

davran›fl biçimleri ve ulafl›labilen besin

kaynaklar› göz önüne al›narak haz›rla-

n›yor. Bu önerilerin belki de en çok bi-

lineni, 1992 y›l›nda ABD Tar›m Bakanl›-

¤›’nca haz›rlanan beslenme rehberinde-

ki bilgileri özetleyen beslenme piramidi.

Ancak, piramit bugünlerde yo¤un eleflti-

rilerin hedefi.

Elefltirilen yanlar›na gelince. Bes-

lenme piramidi, hayvansal ya¤larla bit-

kisel ya¤lar› birbirinden ay›rm›yor. Öte

yandan, ekmek, kahvalt›l›k tah›l ürün-

leri, pirinç, makarna gibi farkl› nitelik-

te karbonhidratl› besinler tek bir grup-

ta gösteriliyor. Karbonhidratça zengin

besinlerden patatesse, sebzelerle ayn›

grupta yer al›yor. Bir baflka elefltiri, k›r-

m›z› et çeflitleriyle, yumurta, bal›k ve

baklagillerin ayn› grupta yer almas›na

yönelik. Ancak, birçok araflt›rmac›ya

göre, piramidin en olumsuz özelli¤iyse,

ya¤lardan kaç›nmay› ve karbonhidrat-

lar›n tüketimini art›rmay› hedeflemesi.

Çünkü, baz› ya¤lar›n tüketimi sa¤l›k

aç›s›ndan gerekli; karmafl›k yap›da kar-

bonhidrat içeren besinlerinse hepsi ya-

rarl› de¤il. 

Bu bir bak›ma, piramidi haz›rlayan

beslenme uzmanlar›n›n önerilerini ko-

lay anlafl›l›r ve ak›lda kal›c› k›lmak iste-

melerinden kaynaklan›yordu. K›rm›z› et

ve süt ürünlerinde bulunan doymufl

ya¤lar›n, kandaki kolesterol düzeylerini,

yüksek kolesterolünse kalp ve damar

hastal›klar› riskini art›rd›¤› biliniyordu.

Bitkisel ya¤larda ve bal›kta bulunan

doymam›fl ya¤lar›n kandaki kolesterol

düzeylerini düflürdü¤ü de bilinmeyen

bir fley de¤ildi. Ancak, piramit üzerinde

çal›flan beslenme uzmanlar›, halk› bu

konuda e¤itmenin çok güç olaca¤›na

karar verdiler. K›sacas›, toplam ya¤ tü-

ketimini azaltman›n doymufl ya¤ tüketi-

mini de azaltaca¤›n› düflünüyorlard›.

1990’larda yap›lan araflt›rmalar, in-

sanlar›n doymufl ya¤lar tüketmek yeri-

ne ayn› enerjiyi karbonhidrat tüketerek

almaya bafllad›klar›nda, kanlar›ndaki

“kötü kolesterol” olarak bilinen düflük

yo¤unluklu lipoprotein oran›n›n ve top-

lam kolesterol düzeylerinin gerçekten

de düfltü¤ü görülmüfl. Kötü haberse,

kandaki yüksek yo¤unluklu lipoprotein

oran›n›n (iyi kolesterol) da düflmesi.

Kalp hastal›klar›nda belirleyici olan, dü-

flük yo¤unluklu lipoproteinlerle yüksek

yo¤unluklu olanlar aras›ndaki oran.

Kandaki, düflük yo¤unluklu lipoprotein-

lerin ötekilere oran› yükselince, hastal›k

riski de art›yor.

Enerji kayna¤› olarak doymufl ya¤

yerine karbonhidratlara geçmek, hem

düflük yo¤unluklu lipoprotein hem de

yüksek yo¤unluklu lipoprotein düzeyle-

rini düflürüyor. ‹kisinin aras›ndaki oran

de¤iflmedi¤inden, kalp hastal›¤› riskin-

de de azalma olmuyor.

Karbonhidrat tüketimine gelince:

karmafl›k karbonhidratlar, yaln›zca bir

ya da iki birimden oluflan glikoz ve fruk-

toz gibi flekerlerin bir araya geldi¤i

uzun zincirlerden oluflur. fiekerlerin vi-

tamin, mineral ya da baflka besinler içer-

medi¤i, yaln›zca enerji verdi¤i göz önü-

ne al›narak, piramidin taban›, yani en

çok tüketilmesi gereken besinler, komp-

leks karbonhidratlardan olufluyor. An-

cak, beyaz ekmek ve ifllenmifl pirinç gi-

bi ifllemden geçirilmifl karbonhidrat kay-

naklar›, beden taraf›ndan kolayl›kla bile-

flenlerine (glikoza) ayr›flt›r›larak enerji-

ye çevrilir. Çünkü, üretim aflamas›nda

geçirdi¤i ifllemler bu besinlerin de vita-

min, mineral ve liflerini yitirmesine ne-

den oluyor. Kandaki fleker düzeylerini

art›rmada bu besinlerin flekerden pek

fark› yok. Kandaki fleker düzeyinin h›z-

l› bir biçimde artmas›, büyük miktarda

insülin salg›lanmas›na neden oluyor.

Kandaki yüksek glikoz ve insülin düzey-

leri de kalp ve fleker hastal›klar› riskinin

artmas›yla iliflkili.

Beslenme piramidinin tart›flmalara

konu olmayan, belki de tek iyi yönüyse,

sebze ve meyve tüketiminin art›r›lmas›

önerisi. fiimdi uzmanlar, elefltirilerin ›fl›-

¤›nda, beslenme konusundaki en son

bulgulara uygun olarak beslenme pira-

midini yeniden oluflturmaya çal›fl›yorlar.

Yeni piramidin 2004 y›l›nda yay›mlana-

bilece¤i aç›kland›.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
Willett, W. C. & Stampfer, M. J. “Rebuilding the food pyramid” Scien-

tific American, Aral›k 2003
http://www.afic.org
http://www.healthyeatingclub.com

ABD Beslenme Piramidi Hatal›ym›fl
.

GGüünnllüükk BBeessiinn SSeeççiimmlleerrii ‹‹ççiinn
BBeesslleennmmee RReehhbbeerrii PPiirraammiiddii

Hayvansal Ya¤lar, 
Bitkisel Ya¤lar, 

Tatl›lar
K›rm›z› Etler,

Bal›k,
Baklagiller,

Kuruyemifller

Besinlerdeki ya¤lar› ve besinlere sonradan eklenmifl
flekerleri gösteren simgeler:

Hayvansal ya¤

fiekerler 

Meyveler
Grubu

Ekmek,
Kahvalt›l›k
Tah›llar,
Pirinç,

Makarna
Grubu

Süt, Yo¤urt, 
Peynir Grubu

Sebzeler
Grubu
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Exlibris için farkl› farkl› yak›flt›rmalar yap›l-
m›fl. Bir kitab›n mülkiyet simgesi, kitab›n kartvi-
ziti, kitab›n tasmas› bu yak›flt›rmalardan birkaç›.
Bu betimlemeler bir kitab›n söyledikleri; exlibrisi
olan bir kitap, örne¤in benim sahibim Gülgûn Ak-
baba’d›r diyor. Ama sahibini söylerken baflka bir
fley daha hayk›r›yor; sahibi için çok önemli oldu-
¤unu söylüyor. Yani exlibrisler kitab›n sahibini ta-
n›tt›¤› gibi onu yüceltiyor ve o kitab› ödünç alan-
lara da kibarca uyar›da bulunuyor: "Kitab› ait ol-
du¤u kifliye ya da yere geri ver" uyar›s› bu. Anla-
fl›laca¤› gibi bir sanat eseri olan exlibris, kitab›n
sahibiyle olan aflk›n›n da ifadesi. Tüm sanat dal-
lar›nda oldu¤u gibi exlibris de aflk›n çocu¤u.

Araflt›rmac›lar exlibris ilk kez MÖ 1400 y›lla-
r›nda, Eski M›s›r’da XVIII. Sülale’nin X. Kral› III.
Amenophis’in kitapl›¤› için, aç›k mavi bir fayans
üzerine yap›ld›¤›n› belirtiyor. Bu tür levhalar›n
papirüs rulolar›n› korumak için kullan›lan a¤aç
sand›klara tak›ld›¤› tahmin ediliyor. MÖ 6. yüzy›l-
da hüküm sürmüfl Asur’un son büyük kral› Asur-
banipal'in Ninova’daki kütüphanesi için exlibris
yap›ld›¤› da araflt›rmac›lar taraf›ndan belirtiliyor. 

Gerçek anlamdaki ilk exlibris, 15. yüzy›lda,
Güney Almanya'da görülür. Avrupa’da, Guten-

berg’in matbaa makinesini icat etmesinden önce
exlibrisler a¤aç gravürlerle bas›lmaktad›r. Örne-
¤in, ilk exlibrislerden biri olan ve Johannes Kna-
benberg adl› Alman papaz için yap›lan bu çal›fl-
ma bugünkü standartlara uymay›p 19x14
cm.'dir. Çay›rdaki bir çiçe¤i ›s›ran bir kirpinin
resmedildi¤i bu exlibriste de yine kitap aflk› anla-
t›l›r. Ama bu anlat›m bildi¤imiz aflk namelerine
benzemez. Bu exlibrisin sahibi olan papaz›n tak-
ma ad› “Igler” yani “kirpici”dir. Exlibrisin üzerin-
de "Hans Igler öpsün sizi" yazar. Bu sözlerle kir-
pici kendisinden kitap ödünç alanlara (ya da ki-
tab›n› çalanlara) flu mesaj› vermekte: Beni bir
ipek gibi yumuflac›k yapmak ya da öfkeden ç›lg›-
na çevirmek senin elinde. Kitab›m› geri getirirse-
niz sizi içtenlikle öperim; ama onu benden ay›r›r-
san›z çok k›zar›m, o halimle de oklu kirpilere
benzerim. Bir insan›n, kitaplar›m için "oklu bir
kirpiyim" mesaj›n›n anlam›, "aflk›m olan kitapla-
r›m için herkese kafa tutar›m"dan baflka bir fley
olmasa gerek.

Exlibrisler 16. yüzy›ldan itibaren matbaa ma-
kinesinin icad›yla yayg›nlafl›r. Kitaplar ço¤alma-
ya, exlibrisler de yayg›nlaflmaya bafllar. Bu yay-
g›nlaflma süreç içerisinde estetik bir zevk olan
exlibris koleksiyonculu¤unu da yaratacakt›r. 19.
yüzy›l›n sonlar›nda, uzmanl›k, karfl›l›kl› sayg›, ön-
sezi, ani k›zg›nl›k, gelene¤e ba¤l›l›k gibi özellik-
leri karakterlerinde bar›nd›ran insanlar exlibrise
gönül verirler. Bu insanlar, exlibrisleri, konular›-
na, sanatç›lar›na, tekniklerine göre de¤erlendiri-
lip toplamaya bafllarlar. Koleksiyoncular, ellerin-
deki çift bask›lar› di¤er kiflilerle de¤ifltirerek çok
say›da exlibrise sahip olurlar. Bu sahiplenme
uluslararas› iliflkilerin geliflmesini, yeni dostlukla-
r›n oluflmas›n›, farkl› dönemlerdeki sanat›n ve
tekniklerin ö¤renilmesini sa¤lar. Ama koleksi-
yonculu¤un çok önemli bir getirisi daha olur. Ön-

celeri bireysel olan ve en düz tan›mla kitab›n sa-
hiplik belgesi say›lan exlibris, koleksiyonculukla
insanlarda örgütlenme bilincini uyand›r›r; kitlele-
re mal olur. 1890’da Londra da "Exlibris Toplu-
lu¤u" ad›nda ilk koleksiyoncular derne¤i kurulur.
1891'de Almanya’da, 1894'te Fransa’da,
1904'te ‹sveç’te, 1908'de ‹sviçre ve ‹talya'da,
1918'de Belçika'da kurulan exlibris dernekleri,
bas›lm›fl kitaplar›yla, e¤itici bülten ve belgeleriy-
le exlibris için önemli geliflmeler sa¤lar. Zamanla
bu dernekler ço¤al›r, üyelerinin ülke s›n›rlar›n›
aflacak boyutta exlibris de¤ifliminde bulunabilme-
leri için dergiler, adres listeleri yay›mlamaya, ya-
r›flmalar düzenlemeye bafllarlar. 

Türkiye’de exlibris sanat›n›n durumuna gelin-
ce. Bu noktada söze önce exlibris derne¤iyle bafl-
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Thomas Hobbes’in Leviathan adl› kitab›nda, devletin dev bir cana-
var gibi etkin bir flekilde hareket edebilmek için tek bir yöneten
akla ihtiyaç duydu¤unu ve bu sebeple monarflinin öteki yönetim
biçimlerine tercih edilmesi gerekti¤ini anlat›l›r. Hobbes, ruhban s›-
n›f›na karfl› biri olarak, monarflik yönetim biçimini, genelde kay-
nakland›¤› kabul edilen ilahi bir haktan dolay› de¤il, yurttafl› koru-
man›n en iyi yolu oldu¤u düflüncesi gibi pratik sebeplerle tercih
etmektedir. Kitab›n›n iç kapa¤›ndaki exlibriste de kutsal devlet an-
lay›fl›n› k›rmaya yönelik toplumsal sözleflmeye dayanan insanlar›n
oluflturdu¤u bir canavar öngörür. Exlibristeki çizimde de, ülkenin
üzerindeki dev, birçok insandan oluflmaktad›r. Devin elindeki
meflale bilgi ve ak›lc›l›ktan gücünü alan bir yap›y› temsil ederken,
di¤er taraftaki k›l›ç adalet ve gücü simgeler. 

‹nsan›n do¤an›n bir parças› oldu¤u su götürmez bir gerçek; ama insan› do¤adaki di¤er canl›lardan ay›ran baz› özellikler de yok de¤il.
Örne¤in sanata verilen önem, insan olman›n bir özelli¤i. Öyle ki, Geç Buzul Ça¤›’nda Avrupa’da yaflayan atalar›m›z Cro-Magnonlar
için bile sanat çok önemli. Dünyay› alg›lay›fl›n, edinilen deneyimlerin d›flavurum yolu sanat. Kimimiz müzik, resim, heykel yaparak,
fliir yazarak, dans ederek, tiyatro oynayarak kendini ifade ediyor; kimimiz de, bu sanat eserlerini dinleyerek, okuyarak, seyrederek,
dokunarak, biriktirerek "ben buyum" diyor. Exlibris de, bir sanat dal›. Ama ne yaz›k ki ço¤umuzun yabanc›s› oldu¤u bir sanat dal›.
Dünyadaysa exlibrisin geçmifli, kitab›n geçmifli kadar yafll›. Çünkü exlibris, kitapseverlerin kitaplar›n›n iç kapa¤›na yap›flt›rd›klar›,
üzerinde adlar›n›n ve de¤iflik konularda resimlerin yer ald›¤›, küçük boyutlu özgün grafik çal›flmalar›. Bu özgün çal›flmalar, ilk ortaya
ç›k›fl›ndan 1800’lü y›llara kadar daha çok soylular›n armas› olarak kullan›lm›fl; ancak 19. ve özellikle 20. yüzy›lda exlibrislerin
yarat›c›lar›, kendi istekleriyle ya da siparifl üzerine eserler ortaya koymufllar. 
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layal›m ve çok hoflunuza gidece¤ini umdu¤umuz,
bir k›sm›m›z için bayat, ama exlibrisi yeni duyan-
lar için taze say›labilecek bir haber verelim. Ülke-
mizde de iki tane exlibris derne¤i var. 1997’de
kurulan “Ankara Exlibris Derne¤i” ve 1998’de
kurulan “‹stanbul Exlibris Akademisi Derne¤i”.
(e-posta: bastug@doruk.net.tr Tel: (212) 629 05
52-53)

Ankara Exlibris Derne¤i, Türkiye’deki exlibris
sanatç›lar›n›, tasar›mc›lar›n›, koleksiyoncular›n›
ve kullan›c›lar›n› biraraya getirmeyi amaçl›yor.
Bu birliktelik sayesinde, exlibrisin bir sanat dal›,
bir grafik disiplin olarak geliflmesi ve yayg›nlafl-
mas› sa¤lanacak. Dahas›, kitaba, özgün bask›re-
sime ve grafik tasar›ma yönelik ilgi uyanacak, do-
lay›s›yla ülkemizi, kültür ve sanat›m›z› yurt d›fl›n-
da tan›tacak sanatç›lar yetiflecek. Ancak bütün
bu amaçlara ulafl›lmas› için, öncelikli olarak der-
ne¤in flu an 130 olan üye say›s›n›n artmas› gere-
kiyor. 

Exlibrisin Türkiye'deki geliflimine gelince. Os-
manl›lar dönemindeki el yazmas› ve bas›l› kitap-
larda kitab›n sahibini gösteren mühürler exlibris
ifllevini görüyor. Eski kitaplar›n ilk sayfalar›nda
yer alan farkl› mühürler bu ç›karsamay› yapt›r›-
yor. Kitap her el de¤ifltiriflte farkl› bir mühür ba-
s›l›yor ilk sayfas›na. Türkiye'nin exlibrisi tan›ma-

s›ysa, bat›dan getirtilen kitaplarla oluyor. Avrupa
ülkelerinde yayg›n olarak kullan›lan exlibrislerin
yer ald›¤› baz› kitaplar, ikinci el sat›fllarla ülkemi-
ze geliyor ve bizler de bu sanat›n fark›na böyle-
ce varm›fl oluyoruz. Türkiye’de ad›na ilk exlibris
yapt›ranlarsa, genellikle yabanc› uyruk-
lu kitapsever ö¤retmenler. 1960’l› y›l-
larda Gazi E¤itim Enstitüsü’nde döne-
min resim ö¤retmenleri ö¤rencilerine
exlibris yapt›rmalar›na karfl›n o günler-
den kalan özgün bir örne¤e rastlana-
mamakta. Bununla birlikte Milli Kütüp-
hane, Beyaz›t Devlet Kütüphanesi, Bo-
¤aziçi Üniversitesi Kütüphanesi (Eski
Robert Kolej), Üsküdar Amerikan Kole-
ji Kütüphanesi, Eskiflehir Anadolu Üni-
versitesi Kütüphanesi, Bilkent Üniversi-
tesi Kütüphanesi, Yap› Kredi Bankas›
Kütüphanesi, Bas›n Müzesi, Sahhaflar
ve özel kütüphanelerde baz› kitaplar›n
iç kapaklar›nda exlibrisler bulunmakta.
Ayr›ca exlibrisin ifllevini bilen Enis Ba-
tur, Güven Turan, Ömer M. Koç ve Günda¤ Kaya-
o¤lu gibi kitap tutkunu kiflilerle Pandora gibi ba-
z› yay›nevleri de geçmiflte adlar›na exlibris yapt›r-
m›fllar.

1980'lerden sonra; özellikle güzel sanatlar
e¤itimi veren kurumlardaki özgün bask›resim ya
da grafik tasar›m derslerine giren baz› ö¤retim
üyesi sanatç›lar›m›z›n özendirmeleriyle, exlibris
yapan kifliler ülkemizde de yetifliyor ve sonunda
Türkiye de uluslararas› bir exlibris yar›flmas› dü-

zenleme cesaretine ve birikimine sa-
hip oluyor.

fiimdi size bir baflka önemli habe-
ri verece¤iz. Hacettepe Üniversitesi ile
Ankara Exlibris Derne¤i iflbirli¤inde
uluslararas› bir exlibris yar›flmas› dü-
zenlendi. Kitaplar için mülkiyet iflareti
olarak kabul edilen ve üzerinde este-
tik de¤erler tafl›yan özgün exlibris ça-
l›flmalar›n› bir araya getirmek, de¤er-
lendirmek, sanatç›lar›n› özendirmek,
exlibris sanat›n› tan›tmak ve sevdir-
mek amac›yla tüm ülkelerin sanatç› ve
tasar›mc›lar›na aç›k olan bu yar›flmaya
son baflvuru tarihi ise 20 Nisan 2003.
Konu ve bask›/ço¤altma tekni¤i s›n›r-

lamas›n›n olmad›¤› bu yar›flman›n sergisi, Ekim
2003’te Ankara Devlet Resim Heykel Müzesi’nde,
Aral›k 2003’te ‹stanbul Karfl› Sanat Çal›flmala-
r›’nda, Ocak 2004’te Sint-Niklaass (Belçika) Ex-
libris Müzesi’nde gerçekleflecek. Olanak bulunma-
s› halinde di¤er illerimize de bu sergi götürüle-
cek. Ankara Exlibris Derne¤i’nin, bu yar›flmayla il-
gili herkesin deste¤ine, ama özellikle de maddi
deste¤ine ihtiyac› var. 

Exlibrisle ve yar›flmayla ilgileniyorsan›z ayr›nt›l› bilgilere, 

AED’nin web sitesinden (www.aed.org.tr) ulaflabilirsiniz. Sorular›n›z
için; e-posta: hpektas@hacettepe.edu.tr Tel: (312) 251 03 56 -
(312) 297 88 25 Faks: (312) 299 20 61 Mektuplaflma için: Anka-
ra Exlibris Derne¤i, Kazakistan Cad. 148/1 Emek 06510 Ankara
adresini kullanabilirsiniz.
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Exlibris’in Dervifli

Ülkemizde exlibris sanat›n›n tan›nmas› ve yay-
g›nlaflmas› için y›llardan beri emek veren, sanatç›la-
r›m›zdan biri Prof. Hasip Pektafl. 

Pektafl, 1984’te Cumhuriyet gazetesinde yay›m-
lanan bir yar›flma haberi ile tutkunu oldu¤u exlibris
sanat›yla tan›flm›fl. Belçika’da düzenlenen bu exlibris
yar›flmas›n›n haberi, Pektafl’› exlibris sanatç›s›, ko-
leksiyoncusu, exlibris derne¤inin kurucusu, uluslara-
ras› exlibris yar›flmas›n› düzenleyen kiflisi, k›sacas›
Gazeteci Yazar fiefik Kahramankaptan’›n söylemiyle
bir "Exlibris fiövalyesi" yapm›fl. Hasip Pektafl, dünya-
ca tan›nmas›n›n yan›nda, bizi baflar›yla temsil ede-
cek genç sanatç›lar›n, tasar›mc›lar›n yetiflmesine de
katk›da bulunan bir e¤itimci. Exlibris tutkunu arka-
dafllar›n›n yurt d›fl›ndaki baflar›lar›yla gururlanan bir
dernek yöneticisi. Bir zamanlar exlibris sanat›n› da-
ha yak›ndan tan›mak için Belçika’daki exlibris müze-
siyle yap›lan yaz›flmalar, incelemeler, meyvesini ver-
di; art›k günümüzde o müzede eserleri bulunan Türk

sanatç›lar›na b›rakt›. Pektafl, bir yandan yurtd›fl›na
tafl›d›¤› sergileriyle ülkemizi dünyada tan›t›rken, di-
¤er yandan ‹stanbul, ‹zmir, Bursa, Erzurum, Hatay,
Samsun, Malatya gibi illerimizde sergiler aç›yor; ex-
libris sanat›n› Anadolu’ya da tafl›yor. Bugünlerdeki
tek derdi 1. Uluslararas› Exlibris Yar›flmas›-Ankara
2003’ü baflar›yla gerçeklefltirmek olan Pektafl’›n ge-
lecekteki hedefiyse ülkemizin bir Exlibris Müzesi’ne
kavuflmas›na sa¤lamak. Neden olmas›n. Exlibrisi ta-
n›mayan kimse kalmas›n. Yani Türkiye kitaba ve
özgün bask› sanat›na tutkun yaflas›n.



Arkeozooloji (ya da "zooarkeolo-

ji"), insan toplumlar›n›n yabani ve ev-

cil hayvan topluluklar›yla zaman içeri-

sindeki iliflkilerini inceliyor. En önem-

li çal›flma malzemesi de, kaz›lardan ç›-

kar›lan hayvan kemikleri ve di¤er is-

kelet parçalar›. 

Arkeozoologlar, hayvanlar alemi

içinde yer alan çeflitli omurgal› ve

omurgas›z gruplar›yla çal›flabiliyorlar.

Kaz› alanlar›nda en s›k elde edilen

hayvan kal›nt›lar›, kemik, boynuz, d›fl

iskelet, tüy, post, pul ve yumurta ka-

bu¤u gibi, kalsiyum ya da keratin içe-

rikli sert yap›lar. Sindirilemeyen besin

parçalar›n› içeren ve "pellet (kusuk)"

ad› verilen kat› yap›larla, koruyucu or-

tamlarda bozulmadan kalabilmifl DNA

parçalar› da, kaz›lardan ç›kabilecek di-

¤er de¤erli kal›nt›lar. "Faunal kal›nt›-

lar" ya da "arkeofauna" ad› verilen bu

kal›nt›lar›n analiziyle, incelenen alan-

da yaflam›fl olan toplumlar›n kültürel

ve ekonomik yap›s›, avlanma-beslen-

me tercihleri ve o döneme ait hayvan

topluluklar›n›n çeflitli özellikleri orta-

ya ç›kar›labiliyor. Ayr›ca, kaz› alan›n›n

jeolojisiyle ve buradaki yerleflimle ilgi-

li (ne kadar süreyle yerleflim yeri oldu-

¤u, yerleflimin mevsimlik mi yoksa sü-

rekli mi oldu¤u konular›nda) bilgiler

de kazan›l›yor.

Kaz›lardan ç›kar›lan hayvan kal›n-

t›lar›, uygun flekilde toplan›p etiketle-

nerek, konuyla ilgilenen arkeozo-

ologlara gönderiliyor. Bu kifliler de,

ellerindeki flablonlar› kullanarak, ke-

mikler üzerinde hassas ölçümler ve

analizler yap›yorlar. Arkeozoologlar,

ço¤unlukla kaz› alanlar›nda kendileri

de çal›fl›yorlar. Alanda herhangi bir

kal›nt› ele geçirildi¤inde, kaz› çal›-

flanlar›n›, belirli katman ve kayaç

yap›lar›yla çal›fl›rken daha dik-

katli olmalar› konusunda yön-

lendiriyorlar.

Tabii ki söz konusu kemik-

ler, arkeozoologlar›n eline

tüm ya da bozulmam›fl bir

halde gelmiyor. Kemi¤in

d›fl yüzeyinin bozulmas›,

kemikte lifli bir görüntü-

nün ortaya ç›kmas›na ve

kemik bütünlü¤ünün za-

man içinde bozulmas›na ne-

den oluyor. Bitki köklerinden

salg›lanan kimyasallar ya da

uzun süre günefl ›fl›¤›nda kalma gi-

bi etkenler, bu süreci h›zland›r›yor.

Bu nedenle de ço¤u zaman, normal

bir gözün "kemik" olarak bile tan›mla-

yamayaca¤› parçalarla çal›flmak zo-

runda kal›yorlar. Bir di¤er gerçek de,

belirli hayvan gruplar›n›n kemikleri-

nin, bu kaz›lardan asla düzgün bir bi-

çimde ç›kar›lamamas›. Küçük vücutlu

hayvanlar›n kemikleri ince olaca¤›

için, ya kaz›larda bunlara hiç rastlana-

m›yor ya da oldukça zarar gör-

müfl bir flekilde ç›kar›labili-

yorlar. 

Bir arkeozoolog; antro-

poloji, ekoloji, zooloji, je-

oloji ya da veterinerlik kö-

kenli bir e¤itim geçmifline

sahip olabiliyor. Ancak,

arkeolojik kaz›lardan ç›ka-

r›lan hayvan kal›nt›lar›yla

çal›flmak, mutlaka temel

bir biyoloji ve ekoloji bil-

gisi gerektiriyor. Araflt›rma-

c›n›n; destek doku biyolojisi,

sistematik s›n›fland›rma esas-

lar›, çal›fl›lan hayvan türlerinin

ekolojileri ve av-avc› iliflkileri, ekosis-

tem ve populasyon ekolojisi konula-

r›nda bilgi sahibi olmas› flart. Ayr›ca,

çal›flma alan›n›n arkeolojisi ve kal›nt›-

lar›n ait oldu¤u jeolojik devirler hak-

k›nda da fikir sahibi olmas› gerekli.

Kal›nt›lar üzerinde çal›fl›lacak ko-

nu, var›lmak istenen hedeflere ba¤l›

olarak de¤iflebiliyor. Örne¤in kemik-

ler üzerindeki kesik izlerine bak›la-

rak, hangi hayvan türlerinin besin ola-

rak kullan›ld›¤›, bunlara yönelik yaka-

lama teknikleri ve kesme-parçalama ifl-

lemlerine iliflkin bilgilere ulafl›labili-

yor. Kemiklerin say›m› sonucunda ula-

fl›lan yo¤unluk verileri de, belirli hay-

van türlerinin, söz konusu uygarl›¤›n

yaflam›ndaki yeri ve önemiyle ilgili

ipuçlar› sa¤l›yor. Is›ya ve atefle maruz

kalm›fl kemiklerde, kararma ve kö-

mürleflme görülüyor. Kemikler üzerin-

de bu tip oluflumlar›n varl›¤›, piflirme

ya da de¤iflik kullan›mlar hakk›nda

bilgi verici olabiliyor.
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ARKEOZOOLOJ‹
Arkeolojik kaz›lar› düflündü¤ümüzde akla ilk gelen, eski dönemlere ait yap›tlar ve kemikler. Kaz›lardan ç›kar›lan insan

kemiklerinin yan›nda bulunan hayvan kal›nt›lar›n›n tan›mlanmas›, geçmifl toplumlar›n yap›s›, avlanma ve beslenme
al›flkanl›klar›, töreleri ve inan›fllar›yla ilgili de¤erli veriler elde edilmesine yard›mc› oluyor. Bunun yan›nda, hayvan

topluluklar›nda görülen de¤iflmeleri ve yok olmalar›, evcillefltirmenin tarihini ve o dönemdeki çevre koflullar›n›
yans›tmas› sayesinde, günümüz ve geçmifl aras›ndaki ekolojik iliflkilerin ortaya ç›kar›lmas›n› sa¤l›yor. Arkeozooloji ad›
verilen alan›n kapsam›na giren bu çal›flmalarda, çeflitli hayvan türlerinin ayr›nt›l› olarak incelenmesi, türlerin evrimi

hakk›nda önemli bilgiler vererek, sistematik s›n›fland›rma çal›flmalar›na katk›da bulunuyor.



Avc›-toplay›c› bir toplulu¤u temsil

eden aflamalar flunlar:

1. Yaflayan topluluk: Kaz› alan›n›n

çevresinde yaflayan hayvan topluluk-

lar›.

2. Ölü topluluk: Kemiklerin kaz›

alan›nda depolanmas›na yol açan iflle-

yifllerin etki etti¤i ölü hayvan gruplar›.

3. Depolanm›fl topluluk: Kemikle-

rin depolanmas› sonras›nda, ölü toplu-

lu¤un, kaz› alan›ndaki kal›nt›lar›.

4. Fosil topluluk: Depolanm›fl top-

lulu¤un kaz›lana ya da toplanana ka-

dar korunabilen bölümü.

5. Örnek topluluk: Fosil toplulu-

¤un, araflt›rmac›lara ulaflan bölümü.  

Örnek topluluktan yola ç›kan arafl-

t›rmac›n›n, öncelikle fosil toplulu¤un,

daha sonra da depolanm›fl toplulu¤un

yap›s›n› ve özelliklerini anlamaya çal›fl-

mas› gerekiyor. Kemiklerin depolanma-

s›na yol açan tek etkenin insan olmad›-

¤›, y›rt›c› ya da kemirgen hayvan türle-

rinin de bu süreçte rol oynad›¤› bilini-

yor. Bu nedenle, depolanm›fl kemikle-

rin ne kadar›n›n insan kaynakl›, ne ka-

dar›n›n y›rt›c› ve kemirgen türler kay-

nakl› oldu¤unun bilinmesi önemli. De-

polanan kemik miktar›, avlanan hay-

vanlar›n ne kadar›n›n alana tafl›nd›¤›y-

la da iliflkili. Hayvanlar›n boyutu, tafl›n-

ma miktarlar›na do¤rudan etkili. Örne-

¤in küçük boyutlu bir av›n bütünü ala-

na tafl›nabilirken, iri bir av, olas›l›kla

önce parçalara ayr›l›yor ve yaln›zca be-

lirli vücut k›s›mlar› alana tafl›nabiliyor.

Bunun yan›nda, av›n kemikleri parça-

lanm›fl ya da alet yap›m›nda kullan›lm›fl

olabiliyor. Bu nedenle, bir araflt›rmac›-

n›n karfl›s›na tüm ve bozulmam›fl bir is-

keletin ç›kma olas›l›¤› çok düflük.

Tafonomi

Ortaya ç›kar›lan kal›nt›lar, araflt›r›-

c›ya ulafl›ncaya kadar birçok aflama-

dan geçiyor. Bu aflamalar, canl›n›n

ölümüyle bafll›yor. Normal bir süreç-

te, öncelikle yumuflak dokular kemik

üzerinden uzaklafl›yor. Zaman içinde,

iskeletteki eklemler birbirlerinden ay-

r›labiliyor, kemikler da¤›labiliyor, gö-

mülebiliyor, gömüldükten sonra aç›¤a

ç›kabiliyor ve yeniden gömülebiliyor,

fosilleflebiliyor ya da çürüyebiliyor. ‹fl-

te tüm bu aflamalar› inceleyen bilim

dal›na "Tafonomi" ad› veriliyor (Yun.

taphos: gömülme ve nomos: yasa). Bir

anlamda tafonomi, geçmiflte yaflam›fl

topluluklarla, kaz›lardan elde edilen

kal›nt›lar aras›ndaki geçifl aflamalar›n›

araflt›r›yor. 

Söz konusu aflamalar, kaz›lardan

elde edilen kal›nt›lara iliflkin say›sal

verilerde büyük etkiye sahip. Belirli

iskelet parçalar›n›n bolluk durumlar›,

da¤›l›mlar›, birliktelikleri, yap› özel-

likleri gibi birçok koflul, tafonomik

süreçlerden etkilenebiliyor. Deprem

ya da toprak kaymas› gibi jeolojik sü-

reçler, ani iklim de¤ifliklikleri, su ve

rüzgar etkisi, topra¤›n yap› özellikle-

ri, etoburlar›n ve y›rt›c› kufllar›n av-

lanma etkinlikleri, kemirgenler ve

benzeri hayvanlar›n toprakta açt›klar›

yuvalar, tafonomik süreçleri flekillen-

diren temel etkenler. ‹skelet eleman-

lar›n›n yap› ve görünüflünü de¤ifltiren

ikinci en önemli etken, fosilleflme es-

nas›nda gerçekleflen afl›nma ve parça-

lanma gibi mekanik olaylar. Avlanma

alan›n›n ve avlanacak hayvan›n seçi-

mi, avlanma ve kesim teknikleri, av›n

tafl›nmas›, piflirme ya da saklama ifl-

lemleri, kemik alet yap›m›, kemik ilik-

lerinin yiyecek ya da yakacak olarak

kullan›lmas› gibi insan kaynakl› et-

kenler de, tafonomik süreçte etkili

olan di¤er iflleyifller. 
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1797 y›l›nda ‹ngiltere Suffolk’ta, John Frere
isimli bir araflt›rmac›, çakmaktafl›ndan yap›lm›fl
ve insanlar taraf›ndan silah ya da alet olarak kul-
lan›ld›klar› düflünülen kal›nt›lar ele geçirdi. Bu
aletlerle birlikte bulunan ve hangi hayvanlara ait
oldu¤u anlafl›lamayan baz› kemikler, özellikle de
üzerinde hala difller bulunan iri bir çene kemi¤i,
bunlar›n en az dünyan›n oluflumu kadar eski dö-
nemlere ait olabilece¤i kuflkular›n› do¤urdu. Bu
yay›n, herhangi bir tan›mlama ya da aç›klama
içermemesine karfl›n, arkeozoolojiyle ilgili en es-
ki yay›n olarak kabul ediliyor. 

1830’larda Kuzey Fransa’da, tafl ocaklar›n›n
buzul tortular›ndan ele geçirilen soyu tükenmifl
hayvan kal›nt›lar› ve insan kemikleri üzerinde ça-
l›flmalar yap›ld›. O s›ralarda, paleontolog Hugh
Falconer,  Sicilya’da küçük çakmaktafl› aletlerin
yan›nda, suayg›r› ve fil kal›nt›lar› ele geçirdi. 

Arkeozooloji çal›flmalar›n›n antropoloji ve ar-
keolojiye ilk ve en önemli katk›s›, insan›n eskili-
¤inin kan›tlanmas› oldu. Bundan sonra da, ele
geçirilen kal›nt›lar›n tarih s›ras›na koyulmas› gel-
di. Paleontolog Edouard Lartet (1801-1871),
Fransa’da ortaya ç›kard›¤› ma¤ara yerleflimlerin-
de, farkl› tabakalarda saptad›¤› tür de¤iflimlerine
ve bu tabakalar› nitelendiren hayvan türlerine
göre dört sürecin varl›¤›n› ortaya koydu: (1) ma-

¤ara ay›s› süreci, (2) tüylü mamut ve gergedan
süreci, (3) rengeyi¤i süreci, (4) yaban s›¤›r› ve
bizon süreci. 

Uzmanl›k anlam›nda kal›nt›lar üzerine yap›-
lan ilk çal›flmalar, ‹sveçli bilim adamlar› L. Rüti-
meyer ve J. Ulrich Duerst taraf›ndan gerçeklefl-
tirildi. Rütimeyer, ‹sviçre’de göl kenar› yerleflim-
lerinde bulunan memeli hayvan kal›nt›lar›n› ta-
n›mlayarak; koyun, domuz ve s›¤›r gibi hayvan-
larla, bunlar›n yabani atalar›n›n kemiklerini bir-
birinden ilk kez ay›rd›. Bunun da ötesinde, tilki
kemikleri üzerinde saptad›¤› kesme ve parçala-
ma izlerine dayanarak, bu hayvan›n insanlar ta-
raf›ndan tüketildi¤i fikrini ortaya att›. Benzer
çal›flmalar sonucunda, kemiklerin yap›s›nda ve
boyutunda meydana gelen de¤iflimlerden yola
ç›k›larak, yabani koyun ve s›¤›r›n evcillefltirilme
aflamalar› saptand›.

1930’larda Dorothea Bate, oluflturdu¤u ala-
geyik-ceylan çizelgesinde, bu iki hayvan›n Mount
Carmel ma¤aralar›n›n farkl› tabakalar›ndaki yo-
¤unluklar›n› saptayarak, üst Pleistosen boyunca
Levant’taki iklim de¤iflimlerini ortaya koydu. 

1971 y›l›nda kurulan Uluslararas› Arkeozo-
oloji Derne¤i (ICAZ), bu alanda çal›flan araflt›rma-
c›lar› bir çat› alt›nda toplamay› ve araflt›rmalar›n
sistemli bir flekilde yürütülebilmesini sa¤lad›. 

Arkeozoolojinin Tarihçesi
.



Alanda do¤al olarak yaflam›fl ve ala-

na tafl›nm›fl olan türlerin tümünün or-

taya ç›kar›lmas›, ço¤u durumda, buna

benzer kontrol edilemeyen etkenler-

den dolay› olanaks›z hale gelebiliyor.

Kontrol edilebilen etkenlerse, kaz› s›-

ras›ndaki ve sonras›ndaki iflleyifller.

‹ncelenecek olan kemiklerin yap›s›,

kaz› alan›nda hangi bölgelerin ne ka-

dar›n›n kaz›ld›¤›na ve kemiklerin dol-

gu içerisinden hangi yöntemlerle ç›ka-

r›ld›¤›na ba¤l› olarak de¤iflebiliyor. Ör-

ne¤in, kaz› alan›nda temsil edilen tür-

lerin tamam›n›n saptanabilmesi için,

farkl› boyutlarda elek sistemlerinin

kurulmas› gerekiyor. Bunun nedeni,

farkl› boyutlardaki kal›nt›lar›n elde

edilebilmesini sa¤lamak ve böylece,

alanda belki de tek bir örnekle temsil

edilen türleri ele geçirebilmek. 

Zambiya’daki bir arkeolojik kaz›

alan›na ait veriler, tafonomik süreçle-

rin, tan›mlanabilirlik oran›n› ne dere-

cede etkiledi¤ini aç›k flekilde ortaya

koyuyor. Alanda bulunan 195.415

parça kemi¤in yaln›zca 2128 tanesi

tür seviyesinde tan›mlanabilmifl, 9207

kemi¤in iskeletin hangi bölgesinden

geldi¤i söylenebilmifl, geri kalan

184.080 parçan›n tamam›n›ysa avc›lar

taraf›ndan ilik ç›karmak ya da etleri s›-

y›rmak için parçalanm›fl kemik ve k›y-

m›klar oluflturmufl. 

Tan›mlama

Bir kal›nt›n›n tan›mlanabilirli¤i, ço-

¤u zaman boyutuyla iliflkili de¤il. Ör-

ne¤in, küçük bir kemirge-

nin az› difli, ç›plak gözle

tür boyutuna kadar

tan›mlanabilirken;

15 cm. uzunlu¤un-

daki bir kol ya da

bacak kemi¤i parça-

s›n›n iri bir memeliye ait

oldu¤unu söylemekten ileri gi-

dilemeyebiliyor. ‹skeleti oluflturan

çeflitli kemiklerin, tan›mlanabilirlik de-

receleri de farkl›. Kaburga kemikleri,

kafatas› parçalar› ve omurlar›n tan›m-

lanabilmesi oldukça güç. Çünkü, bu

kemiklerin parçalar›n›n herhangi bir

iskelet bölgesine ba¤lanmalar› çok zor

ve tam olduklar›nda bile, hangi türe

ait olduklar›n›n saptanmas› ço¤u za-

man mümkün de¤il. Ancak, kemikle-

rin say›lar› ve oranlar›, bir toplulu¤un

bafl›ndan geçen tafonomik süreçler ya

da buradaki insan etkinlikleri hakk›n-

da ipuçlar› verebiliyor. Örne¤in, fazla

say›da omur kemi¤inin varl›¤›,

hayvanlar›n kaz› alan›nda öl-

dürülüp parçalara ayr›ld›¤›n›n

göstergesi olarak kabul edile-

biliyor.

Arkeozooloji çal›flmalar›n-

da, tan›mlama ve analiz ifllem-

leri için, özellikle belirli kemik-

ler tercih ediliyor. Üst ve alt çe-

neler, difller (özellikle üçüncü

az› difli), uzun kemiklerin ek-

lem yapan uçlar›, omuz ve kal-

ça kemikleri, ilk 3 parma¤›n uç

kemikleri ve kemik yap›l› boy-

nuzlar, tan›mlama için çok uy-

gun. Kol ve bacak kemikleri gi-

bi eklem yüzeyi tafl›yan kemikler, en

az›ndan aile seviyesinde, hatta bazen

de tür seviyesinde tan›mlanabiliyor.

"Teflhis edilebilir bölgeler" ad› verilen

bu kemiklerin temsil edilme oranlar›,

di¤er kemiklerden daha iyi korunduk-

lar› için daha yüksek. Bu nedenle de,

ölçümsel veriler için çok kullan›fll›lar.

Tan›mlanamayan kemiklerse, belirgin

bir flekle sahip olmayan kemik parçala-

r›yla k›ym›klar.

Fosil topluluktaki kemikler "tan›m-

lanabilen" ve "tan›mlanamayan"

olarak s›n›fland›r›l-

d›ktan sonra, birbirine benzeyen ya da

ayn› iskelet bölgelerini temsil edenler,

ait olduklar› türler gözetilmeden bir

araya toplan›yor. Daha sonra, morfolo-

jik benzerlik ve farkl›l›klara göre, her

iskelet bölümünün parçalar› daha ay-

r›nt›l› bir flekilde tan›mlan›yor. Bu afla-

mada, kemi¤in üzerindeki tan›mlanabi-

lir bölgelerin özelli¤ine göre, cins ya

da tür düzeyinde bir teflhis yap›labili-

yor. Tan›mlama olas›l›¤› düflükse, en

az›ndan "orta boyutta bir çift toynakl›"

gibi bir teflhis yoluna gidilebiliyor.

Kemikler üzerindeki girinti ve ç›k›n-

t›lar, eklem yerlerinin yap›s›,

kemi¤in oransal boyu ve ka-

l›nl›¤› gibi ölçütlerin incelen-

mesiyle, kemi¤in hangi hay-

vana ait oldu¤u teflhis edile-

biliyor. Yine ayn› ölçütlerle,

hayvan›n cinsiyeti, yaflama

flekli ve beslenme tipi, yafl›

ve özellikle de ölüm yafl› ko-

nular›nda fikir sahibi olunu-

yor. Ölüm yafl›n›n saptanma-

s›, genel ölüm nedeni olarak

hastal›k ya da sakatl›k du-

rumlar›na iliflkin veriler elde

edilmesine yard›mc›. Yafl ta-

yininde, difllerin yap›s›ndan

ve uzun kemiklerin eklem bölgelerinin

kaynaflma derecelerinden yararlan›l›-

yor. Uzun kemikler, "diyafiz" ad› veri-

len bir orta bölümden ve "epifiz" ad›

verilen uç bölgelerden olufluyor. Bu

ikisinin aras›nda kalan "metafiz" bölge-

si, kemik büyümesinin gerçekleflti¤i

esas yer. Büyümesi tamamlanm›fl bir

kemikte, diyafiz bölgesi, epifiz bölgele-

riyle kaynaflm›fl halde oluyor. Her ke-

mik için bu kaynaflma, farkl› zaman sü-

reçleri içerisinde tamamlan›yor. Bu ne-

denle, farkl› kemiklerdeki kaynaflma

oranlar›, kemi¤in ait oldu¤u canl›n›n
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Mikro -afl ›nmalar ,
beslenme flekline ba¤l› olarak, difllerin üzerinde
oluflan mikroskopik yap›daki çizik ve çukurlar›n
incelenmesine dayanan bir araflt›rma alan›. Bu ça-
l›flmalar›n büyük ço¤unlu¤u, insan ve di¤er pri-
matlara ait az› diflleri ve kesici difller üzerinde yo-
¤unlafl›yor. Bu çal›flmalardan elde edilen veriler,
türlerin besin olarak tükettikleri maddeler hakk›n-
da do¤rudan bilgi sa¤layarak, insan›n atalar›n›n
ve di¤er fosil primatlar›n beslenme tipleri hakk›n-
da ipuçlar› veriyor. 

Örne¤in az› difllerinin yüzeyinde çok say›da çu-
kur bulunmas›, tohumlar, f›nd›k benzeri kabuklu

meyveler ve kemik gibi sert ancak k›r›lgan yap›l›
besin maddelerinin tüketildi¤ini gösteriyor. Buna
karfl›l›k, az› difllerinin üzerinde çok say›da çizi¤in
bulunmas›, et ya da yaprak gibi besin maddeleri-
nin ezilerek kesilmesi için difllerin kullan›ld›¤›n›
gösteriyor. Orta yo¤unluktaki çizik ve çukurlarsa,
kar›fl›k diyetleri ya da yumuflak meyvelerden olu-
flan diyetleri temsil ediyor. Kesici difllerin üzerin-
deki mikro-afl›nmalar da, bu difllerin beslenmede
ne derecede önemli oldu¤unu gösteriyor. Örne-
¤in, kesici difllerde yo¤un afl›nma varl›¤›, besinle-
rin sindirime haz›rlanmas› aflamas›nda kesici difl-
lerin önemli ölçüde kullan›ld›¤›n› gösteriyor.

Difllerdeki Mikro-afl›nmalar
.



ortalama yafl› hakk›nda bilgi verici. Difl-

lerdeki afl›nma miktar› da, hayvan›n ya-

fl› hakk›nda bilgi veren bir di¤er veri.

Ancak hatal› veya yetersiz beslenme,

her iki durumda da hatal› sonuçlara

yol açabiliyor.

Hayvan topluluklar›n›n ortalama

boyutlar› hakk›nda elde edilen veriler,

türlerin bugünkü temsilcileriyle, eski

ça¤larda yaflam›fl olan akrabalar› ara-

s›ndaki boyut farklar›n› da göz önüne

seriyor. Boyut analizleri, iklimsel de¤i-

flimleri ve ortam özelliklerini yans›t›-

yor. Birçok memeli türünde, so¤uk ik-

limde iri vücutlu, s›cak iklimdeyse kü-

çük vücutlu bireyler görülüyor. Buna

göre, farkl› kaz› alanlar›ndan elde edil-

mifl belli türler için boyut karfl›laflt›r-

mas› yap›ld›¤›nda, bu bölgelerdeki ik-

limsel de¤iflimler hakk›nda ipuçlar› el-

de edilebiliyor. Küçük boyutlu hay-

vanlar, kural olarak, iklim de¤ifliklikle-

rine karfl› daha duyarl›. Bu nedenle,

bu canl›lar›n alanda bulunup bulun-

mamalar› da, mevsimsel ›s› de¤iflimleri

hakk›nda bilgi veriyor.

Difli ve erkek bireyler aras›nda be-

lirgin biçim farklar›n›n görüldü¤ü tür-

lerde, baz› kemiklerin yap›s›, hayvan›n

cinsiyeti hakk›nda bilgi verebiliyor.

Boynuzlar, difller ve kalça kemikleri,

cinsiyet tayininde kullan›lan bafll›ca

kemikler.

‹ncelemeler sonucunda ortaya ç›ka-

r›lan hayvan türlerinin büyüklük, a¤›r-

l›k, yafl ve sa¤l›k durumlar›, bölgenin

o dönemdeki koflullar›n› yans›t›yor.

Türlerin vücut özelliklerinde görülen

de¤iflmeler, çevresel de¤iflimlerin, afl›-

r› kullan›m›n ya da evcillefltirmenin

göstergesi say›l›yor. 

Sonuçlar›n Analizi

Kaz› alan›ndan ç›kar›lan kemikle-

rin tan›mlanmas›ndan sonra, say›sal

veriler ortaya koyuluyor. 

1. Tan›mlanm›fl Örneklerin Say›s›

(NISP):

Bu teknik 2 flekilde kullan›labili-

yor: Tan›mlanm›fl iskelet bölümlerinin

say›s› (tür gözetmeden); her tür için,

tan›mlanm›fl kemiklerin say›s› (iskelet

bölümleri gözetmeden). Alan›n tekrar

kaz›lmas› halinde, yeni verilerin eski

NISP de¤erinin üzerine eklenebilme-

si, tekni¤in önemli bir avantaj›. Ancak,

baz› hayvan türlerinin iskeletlerinin

kemik say›lar› di¤erlerinden fazla ola-

biliyor. Örne¤in, bir etoburun NISP

de¤eri, bir geyik ya da at türüne oran-

la daha yüksek ç›kabiliyor. Çünkü,

etoburlar›n vücudunda, toynakl› hay-

vanlara göre daha fazla say›da kemik

bulunuyor. Ayr›ca, sözgelimi, toplam

4 adet femur (uyluk kemi¤i) parças› el-

de edilmesi, alanda 4 femur bulundu-

¤u anlam›na gelmeyebiliyor. NISP tek-

ni¤i, avlanan hayvan›n alana tafl›nd›¤›

durumlarda da yan›lt›c› sonuçlar vere-

biliyor. Örne¤in, avland›ktan sonra ta-

mam› alana tafl›nabilen küçük boyutlu

hayvanlar›n, yaln›zca belirli parçalar›

tafl›nabilen büyük hayvanlardan daha

fazla ekonomik de¤er tafl›d›¤› sonucu

ç›kabiliyor. Bu nedenle de, bu tekni-

¤in tek bafl›na kullan›lmamas› önerili-

yor.

2. Minimum Birey Say›ls› (MNI)

Bu teknik, kaz› alan›nda bulunan

kemiklerin, en az kaç bireye ait olabi-

lece¤ini hesapl›yor. Buradaki temel

yaklafl›m, ayn› hayvan›n iki kez say›l-

mas›n› engellemek. MNI hesaplamala-

r›nda kullan›lan kemikler, kol ve ba-

cak kemikleri gibi, iskelette çift halde

bulunan kemikler ya da bütün bir ka-

fatas›. Omurlar ve kaburgalar gibi, bir-

birine çok benzeyen ve say›ca fazla

olan kemikler genelde kullan›lm›yor.

Tekni¤in ilkesiyse, tüm kemikler için

MNI de¤erlerinin hesaplanmas› ve ara-

lar›ndaki en yüksek de¤erin temel

al›nmas›.

Son olarak teslim edilecek rapor,

kaz› alan›n›n yap› özelliklerinin ayr›n-

t›l› anlat›m›n›, kullan›lan yöntemlerin

aç›klamalar›n›, her tür için farkl› iske-

let parçalar›n›n say›lar›n›, bireysel ke-

mik ölçümlerini, kemiklerin çizim ve

foto¤raflar›n›, yap›lan analiz ve istatis-

tiklerin özetlerini içeriyor. 

D e n i z  C a n d a fl
Kaynaklar
http://www.nmnh.si.edu/icaz/archaeo.htm
http://207.16.80.151/zooarch/index.htm
http://www.geocities.com/abeisaw/
http://comp.uark.edu/~pungar/
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Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü Zoolo-
ji Anabilimdal›’nda araflt›rma görevlisi olan Ebru
Albayrak, geçti¤imiz birkaç y›ld›r arkeozooloji ko-
nusunda çal›fl›yor. 

ÜÜllkkeemmiizzddee aarrkkeeoozzoooolloojjii ççaall››flflmmaallaarr›› nnee yyoo¤¤uunn--
lluukkttaa?? 

Arkeozooloji, ülkemizde yo¤un flekilde çal›fl›-
lan bir alan de¤il. Bu konu, deneyim ve çok uzun
çal›flmalar gerektiriyor. Ben de, 2 y›ll›k geçmiflim-
le, bu konuda çal›flmaya daha yeni bafllam›fl say›-
l›r›m. Bu nedenle, ülkemizdeki di¤er çal›flmalar
hakk›nda bilgim yetersiz. Ancak kaz›lardan elde
edilen kemiklerin, ço¤unlukla yabanc› araflt›rmac›-
lar taraf›ndan incelendi¤ini biliyorum.

SSiizziinn aarrkkeeoozzoooolloojjii aallaann››nnddaa ççaall››flflmmaakk üüzzeerree
sseeççttii¤¤iinniizz kkoonnuu nneeddiirr?? 

fianl›urfa Birecik’teki bir kaz› alan›ndan ç›kar›-
lan kemiklerle çal›flmaktay›m. fiu anki çal›flmala-
r›m, kaz›dan elde edilen kemiklerin basit olarak
teflhisini kaps›yor. 

ÇÇaall››flflmmaallaarr››nn››zzddaa nnaass››ll bbiirr ssiisstteemm iizzlliiyyoorrssuunnuuzz?? 
Elimde bulunan kaynaklara dayanarak uygula-

d›¤›m sistemde, öncelikle teflhis edilebilen ve tefl-
his edilemeyen kemikleri ay›r›yorum. Daha sonra,
teflhis edilebilen kemiklerin, hangi vücut bölgele-
rine ait olduklar›n› ve hangi kemikler olduklar›n›
teflhis etmeye çal›fl›yorum. Son olarak da, bu ke-

miklerin hangi hayvana ya da hayvan grubuna ait
olduklar›n› tan›mlamaya çal›fl›yorum. Bu oldukça
zor bir ifllem. Çünkü do¤ru bir teflhis yapabilmek
için, hangi türe ait oldu¤u bilinen bir kemikle,
tam bir karfl›laflt›rma yapmak gerekiyor. Bunun
için de, çok say›da örnek kemik içeren bir kolek-
siyona sahip olmak gerekiyor. Benim koleksiyo-
numda henüz ciddi eksikler var. Ancak, elimden
geldi¤ince örneklerimi tamamlamaya çal›fl›yorum.

BBuu ççaall››flflmmaallaarr››nn››zzddaa kkiimmlleerrddeenn yyaarrdd››mm aall››yyoorr--
ssuunnuuzz?? 

Ankara Üniversitesi Veterinerlik Fakültesi Ana-
tomi Anabilimdal›’ndan, kemikleri ö¤renmek ve
yapt›¤›m teflhisleri do¤rulamak konular›nda yar-
d›m al›yorum. Bunun d›fl›nda, yak›n çevremde yar-
d›m alabildi¤im pek fazla kifli yok. Temel olarak,
yurtd›fl›ndan gelen kaynaklar› kullan›yorum. Biyo-
loji bölümü bünyesinde böyle bir konu ilk defa ça-
l›fl›ld›¤› için, çok zorluk çekiyorum. Ancak, zaman-
la daha çok çal›flma ve tecrübeyle, baflar›l› olaca-
¤›ma inan›yorum.

ÇÇaall››flflmmaann››zz››nn ssoonnuuççllaarr››nn››,, hhaannggii kkoonnuullaarraa yyöönnee--
lliikk oollaarraakk kkuullllaannmmaayy›› hheeddeefflliiyyoorrssuunnuuzz??

Biyolog oldu¤um için, daha çok hayvan davra-
n›fllar› üzerinde yo¤unlafl›yorum. Elde edilen hay-
van kemikleriyle, o dönemlere ait hayvan grupla-
r›n›n (özellikle memeli hayvan gruplar›n›n) davra-
n›fllar› ve ekolojik durumlar› hakk›nda bilgiler el-
de etmeyi ve bu konuda yorumlar yapmay› hedef-
liyorum.

Genç Bir Araflt›rmac›
.



Yüzeylerin incelenmesi ve tan›m-

lanmas›, özellikle, metalürji, paslan-

ma, kataliz, mikro ve opto elektronik,

seramik afl›nmas›, cams› ve bileflik

maddeler, polimerler, yar›iletkenler,

biyolojik malzemeler, ambalaj malze-

meleri gibi, yüzey özelliklerinin önem-

li oldu¤u, malzemeyle ilgili hemen her

bilimsel ve endüstriyel alan›n en

önemli konusu. Malzeme üretiminde

yüzey yap›s› çok önem tafl›yor; çünkü

hemen her malzemenin d›fl ortamla et-

kileflmesi yüzeylerde oluyor. Yüzeyle-

rin içinde bulunduklar› ortama göste-

recekleri uyum, ayn› ortamda kullan›fl-

l› olabilmelerinin en temel koflulu. Yü-

zeylerin yap›lar›n› anlamakta, hem

kimyasal hem de fiziksel tan›mlamala-

ra gerek duyulmakta. Kimyasal tan›m-

lamalar, çok geliflmifl spektroskopik

tekniklerle yap›l›rken, fiziksel tan›mla-

malar›n yap›lmas›nda elektron ve son-

da mikroskopisi teknikleri kullan›l-

makta. Çözünürlükleri bir atomu gö-

rüntüleyebilir hale gelmifl günümüz

mikroskopi çal›flmalar›, hem elektron

›fl›malar›n›n ve manyetik merceklerin

kullan›ld›¤› taramal› elektron mikros-

kopisi, hem de çok daha küçük boyut-

lardaki yap›lar›n görünür k›l›nmas›na

olanak tan›yan, merceksiz, taramal›

sonda mikroskopisi yöntemleriyle sür-

dürülmekte.

Geleneksel ›fl›k mikroskoplar›, ›fl›k

dalgalar›n›n yönlerini de¤ifltiren bir

seri mercek kullanarak, görüntüyü

2000 kat› kadar büyütürler. Ay›rma

gücünün üst s›n›r› (k›r›n›m s›n›r›) yak-

lafl›k 0.5 mikrometre (metrenin mil-

yonda biri) olan ›fl›k mikroskoplar›n›n,

görünür bölgedeki ›fl›¤›n 0.5 mikro-

metrelik dalgaboyundan daha küçük

boyutlu yap›lar› görünürlefltirmesi

olas› de¤il. Ancak, temel iflleyifl mant›-

¤› ›fl›k mikroskopuyla ayn› olan elekt-

ron mikroskopu, görünür ›fl›ktan çok

daha küçük dalga boyuna sahip elekt-

ron ›fl›nlar›yla ayd›nlatma yapar. Ifl›k

mikroskopuna göre, çok daha yüksek

çözünürlü¤e sahip olan elektron mik-

roskopu, bu özelli¤iyle, çok daha kü-

çük nesneleri kolayca görünür k›lar.

‹flleyifline kabaca de¤inmek gerekirse,

elektron mikroskopunda kullan›lan

elektron demeti önce uygun potansi-

yeller alt›nda h›zland›r›l›r. Sonra, h›z-

land›r›lan elektronlar incelenecek ör-

nek malzemenin ya içinden geçirilir ya

da yüzeyinden yans›t›l›r. Elektron de-

metinin, örnek malzemenin içinden

geçerek incelenmesine olanak tan›yan

mikroskoplar geçirmeli elektron mik-

roskopu (Transmission Electron Mic-

roscope, TEM), örnek malzeme yüze-

yinden yans›tma yaparak görüntü elde

edilmesini sa¤layanlar da taramal›

elektron mikroskopu (Scanning Elect-

ron Microscope, SEM) fleklinde adlan-

d›r›l›rlar. Geliflen teknolojiyle birlikte

görece yeni bir tür diyebilece¤imiz, ifl-

leyifl mant›klar› taramal› sondaj yap-

ma temeline dayanan taramal› sonda

mikroskopu da (Scanning Probe Mic-

roscope, SPM) yayg›n biçimde kulla-

n›lmakta. 

Gözümüzün göremedi¤i çok küçük nesneleri görmenin bir yolu mikroskoplar. Bilimsel
araflt›rmalar›n neredeyse en temel araçlar›. Geliflen teknoloji, ›fl›k mikroskoplar›ndan atomik
kuvvetlerle desteklenebilen mikroskoplara kadar çok farkl› türde ve farkl› amaçlar için
kullan›lan elektron ve sonda mikroskoplar› üreterek görme yetene¤imizi art›r›yor.
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Taramal› Elektron

Mikroskopu
Nano ölçeklerde, daha çok bilgi

edinebilmenin bir yolu olarak, uzun

y›llard›r taramal› elektron mikroskopi

yöntemi kullan›lmakta; malzeme-elekt-

ron etkileflmesi sayesinde de yüzey ya-

p›lar› incelenerek, malzemenin fiziksel

tan›mlamalar› yap›labilmekte. Bu tür

elektron mikroskopi yöntemiyle, biyo-

lojik organizmalar›n biçim ve yap›lar›

hakk›nda da bilgi edinilmekte. Al›fl›l-

d›k biçimsel incelemelerden, yüksek

h›zl› yap›sal incelemelere ya da çevre-

ye duyarl› malzemelerin incelenmesi-

ne kadar çok farkl› amaçlar için üretil-

mifl, çok say›da SEM türü var.

SEM’le incelenecek örnekler, mik-

roskop içinde uygulanacak vakuma da-

yan›kl› olacak biçimde dikkatle haz›rla-

n›rlar. Söz konusu malzeme örne¤i bi-

yolojik bir organizma ise, öncelikle ku-

rutulmas› gerekir. Biyolojik organiz-

man›n yap›s›n›n do¤ru tan›mlanabil-

mesi için, kurutma s›ras›nda büzüflme-

mesi önemli. SEM’le incelenecek mal-

zemenin iletken olmas› zorunlu. Örne-

¤in, sinek gibi iletken olmayan bir mal-

zemenin incelenmesi söz konusuysa,

bu malzeme, özel teknikler kullan›la-

rak iletken bir malzemeyle (örne¤in al-

t›n), çok ince bir tabaka halinde kapla-

narak iletkenlefltirilir. Haz›rlanan ör-

nek, hava s›zd›rmaz aç›kl›¤›n içinden,

mikroskopun vakum sütunu denen bö-

lümünün içine yerlefltirilir. Sütunun

içindeki hava boflalt›ld›ktan sonra, bir

elektron tabancas› yüksek enerjili

elektron demetini göndermeye bafllar.

Bu demet, elektronlar› çok ince bir

noktada odaklamak üzere tasarlanm›fl

bir seri manyetik merce¤in içinden ge-

çerek afla¤›ya do¤ru yol al›r. En alta

yak›n bir yerde, bir seri taramal› sar-

mal (bobin), odaklanm›fl demeti, örnek

üzerinde s›ra s›ra ileri geri hareket et-

tirir. Elektron demetinin malzeme ör-

ne¤ine çarpt›¤› her noktadan, ikincil

elektronlar denen, örnek malzemeye

ait elektronlar ç›kar. Bir dedektör bu

elektronlar› sayarak, elde etti¤i sinyal-

leri bir yükselticiye gönderir. Sonuç

görüntü, örnek üzerindeki her nokta-

dan yay›lan elektronlar›n say›s›ndan

bilgisayar yard›m›yla gelifltirilir.

Taramal› Sonda

Mikroskopu

Yüzey tan›mlanmas›nda, elektron

kullan›m› yerine sonda yaparak incele-

mek düflüncesi, mikroskop tarihinin

en yeni uygulamas›. Atomik boyutlar-

da, çok yüksek büyültme ve çözünür-

lük gücü isteklerinin bir sonucu ola-

rak, taramal› sonda mikroskopu

(Scanning Probe Microscope, SPM)

do¤mufl.
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IBM araflt›rmac›lar›n›n üretti¤i kuantum adac›¤›n›n STM görüntüsü.

SEM

STM Sivrisine¤in SEM görüntüsü



Taramal› sonda

mikroskoplar›, çok

ince uçlu ve keskin

bir sondan›n incele-

necek örnek yüzeyi-

nin çok yak›n›nda,

düzenli aral›klarla

hareket ettirilerek,

taranmas›yla elde

edilen verilerin de-

¤erlendirilmesi ilke-

sine dayan›r. Sonda, yüzey üzerinde

hareket ederken, yüzey üzerinde bu-

lunan çok küçük boyutlu tepe ve çu-

kurlar› alg›lar. Sondan›n x,y,z üç bo-

yutundaki hareketinin denetimi ba-

s›nçla elektrik üreten kristallerle yap›-

l›r. SPM’ler, örnek yüzeyini alg›lama-

da uygulanan yöntemlere göre farkl›

tasarlan›rlar ve farkl› adlar al›rlar. Ta-

ramal› tünelleme mikroskopu (Scan-

ning Tunneling Microscope, STM) yü-

zeye çok yak›n bir uzakl›kta ve yüzey

üzerine dokunmadan tarama yapar-

ken, atomik kuvvet mikroskopu (Ato-

mic Force Microscope, AFM) hem do-

kunarak hem de dokunmadan yüzey

taramas› yapar. Ek olarak STM’lerle

sadece iletken ya da iletken hale geti-

rilmifl malzeme örnekleri incelenebilir-

ken, AFM’ler yal›tkan malzemelerin

incelenebilmesine de olanak verirler.

Taramal› Tünelleme

Mikroskopu

SPM olarak kullan›lan ilk mikros-

kop, asl›nda bir STM. Tipik olarak ato-

mik çözünürlükte iletken örneklerin

yüzey topo¤rafyalar›n›n görüntülen-

mesinde kullan›lan STM’nin çok kes-

kin olan sonda ucu, iletken ya da ilet-

ken hale getirilmifl örnek yüzeye çok

yak›n bir uzakl›ktan, yüzeye dokun-

maks›z›n tarama yapar. Uç, örnek yü-

zeyine yak›n bir yerde tutulurken, uç-

la örnek aras›na bir öngerilim uygula-

n›r. Bu öngerilim, asl›nda elektron ge-

çifline izin vermeyen yasak bir

bölgeden bir tünel açm›fl gibi, sonda-

n›n ucundaki elektronun yüzeye s›çra-

mas›n› sa¤layan bir "tünelleme" ak›m›-

na neden olur. Taray›c› uygulanan vol-

taj›n karfl›l›¤› olarak, ucu, örnek üze-

rinde hareket ettirir ve geri besleme

döngüsü, ucun, örnek yüzeyde angst-

romdan (metrenin milyarda biri) daha

ince keskinlikle bir yol açmas›na ne-

den olur. Ucun aç-

t›¤› yolun koordi-

natlar›, daha sonra,

yüzey topo¤rafyas›-

n›n haritas›na dö-

nüfltürülür.

Son y›llarda

STM’in yeni uygula-

malar› da ortaya ç›kt›. Örne¤in, IBM

firmas›n›n araflt›rmac›lar›, nanometre

ölçekte, yapay yap›lar›n ba¤l› elekt-

ronlar› için, yeni bir yöntem buldular.

Bak›r üzerindeki yüzeyel konum

elektronlar›, bak›r yüzeyine yap›flt›r›-

lan demir atomlar›nca oluflturulan en-

geller taraf›ndan, kuantum adac›¤›

(quantum corral) denilen kapal› yap›-

lara hapsedildi. So¤utulmufl STM’nin

sonda ucu kullan›larak yap›flt›r›lan de-

mir atomlar›n›n yerleri belirlenerek,

engeller birlefltirildi. Bu yolla 48 yap›-

fl›k demir atomundan çap› 71.3 angst-

rom olan dairesel bir adac›k üretildi.

Bu yeni say›labilecek yöntem sayesin-

de, çok daha küçük yap›lar›n yüzey to-

po¤rafyalar› görünür k›l›nd›.

Atomik Kuvvet

Mikroskopu

Atomik kuvvet mikroskopu, yüzey

incelemelerinde, yüzey tan›mlanmala-

r›n›n söz konusu oldu¤u herhangi bir

malzeme için, özel bir örnek haz›rla-

ma tekni¤ine gerek duyulmaks›z›n,

do¤rudan ve yerinde (in situ) kullan›-

labilen, angstrom-alt› çözünürlü¤ü sa-

yesinde de yüzeylerin atomik örgüleri-

ni görünür k›lan bir araç. 

AFM’yle inceleme s›ras›nda, sonda

ucu ve örnek yüzeyi aras›nda nano-

Newton mertebesinde bir kuvvet uy-

gulan›r. Ucun, örnek yüzeyine yaklafl-

t›r›lmas›yla, önce moleküller aras›nda-

ki etkileflim kuvvetleri olan van der

Waals, sonra ucun yüzeye daha da ya-

k›nlaflt›r›lmas›yla, uç ve örnek yüzey-

deki atomlar›n orbitallerindeki elekt-

ronlar›n neden oldu¤u atomik kuvvet-

ler devreye girer. AFM’de, sonda ucu

do¤rudan örnek yüzeyine dokunduru-

larak da tarama yap›labilir. AFM’lerin

sonda ucu çok hassas bir esnekli¤e sa-

hip tutucu bir kola tak›l›d›r. Sabit bir

kuvvetle örnek yüzeyine basan bu kol,

sonda ucunun, örnek yüzeyinde dola-

fl›rken karfl›laflt›¤› topo¤rafya özellik-

lerine göre, afla¤›-yukar› hareket eder.

Bu hareket s›ras›nda, kolun ucuna bir

lazer ›fl›¤› düflürülerek elde edilen

yans›malar, bir ayna yard›m›yla detek-

töre iletilir. Kolun en küçük hareketi,

detektöre yans›t›lan laser ›fl›n›ndaki

yerde¤ifltirme olarak alg›lan›r ve

üçüncü boyut olarak tan›mlan›r. Tara-

ma süresince edinilen x,y,z verileri bil-

gisayara aktar›l›r ve uygun yaz›l›mlar-

la görüntü iflleme ve incelemeleri yap›-

l›r. AFM’lerle hava ya da s›v› ortamda,

s›v›, vakum, yüksek ve alçak s›cakl›k

koflullar›nda inceleme yapmak olas›.

Nano dünyan›n numaral› gözlükle-

ri gibi olan bu mikroskoplar›n, geliflen

teknolojiye koflut olarak, henüz görü-

nemez varsay›lan çok daha küçük ya-

p›lar› görünür k›lmas› çok da uzak ol-

masa gerek.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/stm.html
http://omicron-instruments.com/products/afm_stm/
http://www.mos.org/sln/sem/intro.html
http://www.mos.org/sln/SEM/
http://www.che.utoledo.edu/nadarajah/webpages/whatsafm.html
http://www.aip.org/physnews/graphics/html/corral.htm
http://www.owlnet.rice.edu/~chem121/class/corrals/
O. Güven, E. Tan, A. Alaçak›r, "Atomik Kuvvet Mikroskopisi", Bilim

ve Teknik Dergisi, Say› 339, 1996
Durlu, T. "Yüksek Voltajl› Elektron Mikroskop", Bilim ve Teknik

Dergisi, Say› 284, 1991
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Stronsiyum yüzeyinin AFM görüntüsü.



Göz yan›lsamalar› insanlar› e¤len-

dirir. Gördü¤ümüz nesne – sözko-

nusu olan ister parlakl›¤›, ister renk-

leri, ister boflluktaki konu-

mu olsun - ›fl›kölçerler, tay-

fölçerler ya da cetvellerle

ölçülenden farkl›d›r. 18.

yüzy›lda ‹rlandal› filozof

George Berkeley, bu uyufl-

mazl›¤a bir bak›fl aç›s› ka-

zand›rd›. Berkeley, Yeni Bir

Görme Kuram› Üzerine De-

neme (Essay Towards a

New Theory of Vision) bafl-

l›kl› yaz›s›nda, uzakl›k he-

saplanmas›n›n do¤rudan

a¤tabakada (retina) içerilen

geometrik bilgiyle yap›la-

mayaca¤›ndan söz ediyor-

du. Buna göre, a¤tabakada

oluflan görüntüye ait bir

çizgi, yak›ndaki küçük bir

nesnenin kenar›; ya da da-

ha uzaktaki daha büyük bir

nesnenin kenar›ndan kay-

naklan›yor olabilirdi. 

Asl›nda bu “belirsizlik-

ler”, a¤tabakaya gelen tüm

bilgilerin do¤as›nda var.

Nesnelerin ayd›nlat›lma biçi-

mi ve onlar›n göze geri yan-

s›tt›¤› ›fl›¤›n kalitesini ve miktar›n›

belirleyen fiziksel özellikler, a¤taba-

kaya gelen uyar›da göz önünde bu-

lundurulur. Bu nedenle, Berkeley’in

bu konudaki görüflleri, hem parlak-

l›k-renk duyumu hem de uzakl›k al-

g›s› için geçerli. Bunlar›n

hiçbirinde, a¤tabakada

oluflan görüntüdeki bilgi-

ler, fiziksel dünyadaki

uyar›lar›n do¤ru kaynak-

lar›n› tam olarak aç›kla-

yam›yor. Sonuç olarak,

gerçek dünya ve bizim

onu alg›lay›fl›m›z aras›n-

daki iliflki, do¤as› gere¤i

belirsiz. 

Görmeyle ilgili bu te-

mel gerçek, gördü¤ümüz-

le gerçe¤in neden farkl›

oldu¤u konusunda bir fi-

kir vermenin yan›nda, bi-

yolojik bir ikileme de ifla-

ret ediyor. Potansiyel

düflmanlarla dolu karma-

fl›k bir çevrede yaflam›

sürdürebilmek, a¤tabaka-

da görüntüyü oluflturan

fiziksel gerçekli¤e do¤ru

tepkileri verebilmeye ba¤-

l›. Örne¤in, yak›ndaki da-

ha küçük bir nesneyi da-

ha büyük gören ve uzak-

taki daha büyük bir nes-
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Gördü¤ümüz
gerçek mi?

Ifl›¤›n baz› özellikleri, ne gördü¤ümüze karar verir. A¤tabakaya ulaflan ›fl›k,
nesnenin ayd›nlat›lmas›na ba¤l›d›r; ayd›nlatman›n ne kadar›n›n ve hangi

bileflenlerinin yans›t›ld›¤› ve ›fl›¤›n, hava ya da cam gibi iletken 
arac›lardan nas›l geçti¤i gibi.

A¤tabakadaki
yans›ma

ayd›nlatma

yans›ma

geçirgen ortam

uyar›



neyi küçük san›p önemsemeyen bir

gözlemci için bu durum, ciddi tehli-

keler yaratabilir. E¤er a¤tabakadaki

görüntü gerçe¤i yans›tm›yorsa, gör-

sel sistem, tam alg›layamad›¤› bir

gerçe¤in üstesinden baflar›yla gelen

‘davran›fllar›’ nas›l oluflturabiliyor?

‹nsan ve öteki hayvanlardaki gör-

sel sistemin, alg›yla ilgili bu ikilemi

çözerken deneyimlerden yararland›-

¤›n› gösteren kan›tlar ço¤al›yor. An-

lafl›l›yor ki, alg›lar a¤tabakadaki gö-

rüntünün bileflenlerinin çözümleme-

sinden çok, olas›l›k hesaplar›yla, geç-

miflte görüflle yönlendirilmifl davra-

n›fllar›n sonuçlar›ndan yararlan›p, re-

tinadaki yetersiz bilgiye karfl›n, tep-

kideki baflar›m›z›n iyilefltirilmesiyle

oluflturuluyor. Alg›m›z, a¤tabakaya

gelen uyar›yla ya da nesnenin kendi

özellikleriyle de¤il, türün uzun y›llar

boyunca ya da bireyin yaflam› boyun-

ca kazand›¤› deneyimlerde önemsen-

mifl uyar›larla tutarl›. 

Parlakl›¤›n Temeli

(Parlakl›k Prensibi)
Bir ›fl›k uyar›s›n›n fiziksel fliddeti,

görece ayd›nl›k ve karanl›k duygula-

r›n› oluflturur. Bu durumda bekle-

nen, parlakl›k duygusunun, ›fl›¤›n

fliddetiyle do¤ru orant›l› olmas›; yani,

göze daha yo¤un gelen ›fl›¤›n daha

parlak görünmesi. Ne var ki, durum

böyle de¤il. Ayn› miktarda ›fl›k yans›-

tan iki yüzey, ›fl›¤› farkl› miktarda

yans›tan iki ayr› ortamda bulunuyor-

sa, ayn› parlakl›kta alg›lanmaz. Bu-

na, “eflzamanl› parlakl›k kontrast›”

denir.

Geçmiflte nörobiyologlar, bu etki-

yi, bilgiyi gözden beynin ilgili k›sm›-

na gönderen a¤tabaka sinir hücrele-

rine ba¤lam›fllard›. Bu aç›klamaya

göre nöronlar, karanl›k ortamdaki

gri renkli bir bölgeye, ayd›nl›k bir or-

tamda ayn› gri bölgeye verdiklerin-

den daha kuvvetli tepki veriyorlar.

Bölgenin parlakl›¤›n› belirleyen, bu

nöronlar›n ateflleme h›zlar›ysa, bu

durumda koyu zemindeki bölgenin,

daha ayd›nl›k zemindekinden daha

parlak görünmesi de do¤ald›. 

Sorun flu ki, ayn› çevreye sahip

zemine yerlefltirilen, birbirinin ayn›

iki parçan›n da, birbirinden farkl›

parlakl›kta görünmeleri sa¤lanabilir.

Daha da ileri gidersek, ilk olarak 19.

yüzy›l fizikçisi Wilhelm von Be-

zold’un gösterdi¤i gibi, yüksek dere-

cede ayd›nlat›lm›fl bir alanla çevrili

bir hedef, daha soluk bir çerçevede

olaca¤›ndan daha parlak görünebilir.

Bu, bilindik “eflzamanl› parlakl›k-

kontrast” etkisinin ve parlakl›¤›n, a¤-

tabakadaki sinir hücrelerinin tepki

h›z›na ba¤l› oldu¤u görüflünün tersi. 

Bu durumda, ›fl›¤›n fiziksel yo¤un-

lu¤uyla, ortaya ç›kan parlakl›k duyu-

mu aras›ndaki farkl›l›k nas›l aç›kla-

nabilir? Ayn› ayd›nlatma alt›ndaki

benzer yans›t›c› yüzeyler ya da farkl›

ayd›nlatma alt›ndaki farkl› yans›t›c›

hedef yüzler, gözde ayn› uyar›y› olufl-

turabilir. Bu belirsizli¤in, geçmifl

davran›fllarla iliflkilendirilerek çözül-

dü¤ünü düflünün. Yani, geçmiflte

uyar› karfl›s›nda davran›fl›m›z›n bafla-

r›s› ya da baflar›s›zl›¤› do¤rultusun-

da, uyar›n›n kayna¤›na iliflkin alg›la-

r›m›z› de¤ifltirdi¤ini. Buna göre, ayn›

derecede ayd›nlat›lan yans›t›c› yüzey-

ler, geçmifl deneyimlerle birleflen bir

uyar›n›n etkisinde, benzer flekilde

görünme e¤iliminde olurlar. Davra-

n›flsal olarak ifle yaramas› için, ayn›

olan fleyler ayn› görülmeli. Ancak, bu

uyar› farkl› düzeyde ayd›nlat›lan

farkl› yans›t›c›larla ilgili deneyimlerle

tutarl› olana kadar, hedefler farkl›

parlakl›kta görünecek. Çünkü daha
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Ayn› yüzeylerin farkl› ortamlarda farkl› parlakl›kta
görünmesine, eflzamanl› parlakl›k kontrast› denir. 
Yukar›daki görüntüde, yuvarlaklar halinde görülen

ayn› gri hedefler, karanl›k bir ortamda,
ayd›nl›ktakinden 

daha parlak görünür. Üstteki çizimler, uyar›n›n
farkl› fiziksel durumlardan kaynaklanabilece¤ini
gösteriyor: farkl› boyanm›fl yüzeylede fiziksel

olarak birbirinin ayn› olan yuvarlak parçalar (sol
üst) ve farkl› ayd›nlatma alt›ndaki fiziksel olarak

birbirinden farkl› parçalar (sa¤ üst). Her iki
duruma ait bilgileri de içerdi¤i için, gözlemci,
üstteki gri parçalar›, her iki olas›l›¤› da göz
önünde bulunduran parlakl›klarda  görür.



do¤ru davran›fllar gelifltirebil-

mesi için, farkl› fleyler farkl›

görünmeli. Eflzamanl› parlak-

l›k kontrast›na göre, uyar›daki

bilgi, hem farkl› ayd›nlat›lm›fl

farkl› yüzeyler, hem de benzer

biçimde ayd›nlat›lm›fl benzer

yüzeylerle tutarl› oldu¤u için

gözlemcinin gördü¤ü, her iki

olas›l›¤› da yans›tacak. 

Bu, görsel alg›lar› olufltur-

mada garip bir yol gibi görü-

nebilir. Bununla birlikte, Ber-

keley’in ikilemini çözecek en

iyi, hatta belki de tek yol bu.

Karmafl›k Uyar›lar

E¤er bu genel aç›klama

do¤ruysa, ayn› alg›, ayn› flid-

dette ayd›nlat›lm›fl bölgelerin,

farkl› miktarlardaki ›fl›kta fark-

l› yans›t›c›lar haline geldi¤i du-

rumlarda da sa¤lanabilmeli.

“Cornsweet kenar›” ad› verilen

daha karmafl›k bir uyar›n›n

oluflturdu¤u alg› biçimi buna

ilginç bir aç›klama getiriyor.

Cornsweet kenar›, ad›n› bu et-

kiyi 1960’l› y›llarda aç›klayan

Tom Cornsweet ad›nda bir psi-

kologdan alm›fl. 

Cornsweet etkisini flöyle düflü-

nün: koyudan aç›¤a do¤ru ayn› ton-

larda ayd›nlat›lm›fl iki yüzeyi birbiri-

ne ters olarak birlefltirin. Yani en ko-

yu tonlu bölgenin yan›na en aç›k

tondaki gelecek. Bu konumland›r-

ma, fiziki özellikleri ayn› olan bu iki

bölgenin farkl› parlakl›klarda görün-

mesine neden olur. Özellikle, daha

ayd›nl›k olan yerlerin yan›ndaki böl-

ge, koyu olan›n yan›ndakinden daha

parlak görünür. 

Cornsweet uyar›s›yla, geleneksel

eflzamanl› parlakl›k kontrast› uyar›s›-

n›n ortak paydas› flu: Farkl› yans›t›c›-

l›ktaki alanlar› s›n›rlayan, ayn› derece-

de ayd›nlat›lm›fl bölgeler, ayn› ›fl›¤›

benzer flekilde yans›tan yüzeylerce de

oluflturulmufl olabilir. Sözgelimi, üze-

ri farkl› renk tonlar›nda boyanm›fl,

ama ›fl›k da¤›l›m› tüm yüzeyde ayn›

olan bir ka¤›t parças›. Yine bu bölge-

ler, farkl› ayd›nlat›lan farkl› yans›t›c›-

l›ktaki yüzeylerce de oluflturulabilir

(örne¤in, bir taraf› ›fl›k alt›nda öteki

taraf› gölgeye gelecek flekilde yerleflti-

rilmifl ve köfleleri yuvarlat›lm›fl bir

küp). Her iki senaryo da mümkün ola-

bilece¤i için, alg›, geçmifl deneyimlere

ba¤l› olarak olas› tüm kaynaklar› he-

saba katacakt›r. Uyar›lar›n ço¤unun

da, küp örne¤indeki gibi, 2. senaryoy-

la uyumlu olaca¤›ndan yola ç›karak,

hedef bölgelerin farkl› parlakl›kta gö-

rünece¤ini söyleyebiliriz. 

Renkleri Görmek

Farkl› ›fl›k tayflar›yla oluflan renk

duyumu da ayn› yollarla m› ortaya ç›-

k›yor? Ne de olsa, ›fl›k uyar›s›ndaki

renk duyumuna neden olan tayfsal

gücün da¤›l›m› da ayn› nedenlerle

belirsiz. Ayd›nlatma, yans›tma ve gö-

ze ulaflan ›fl›¤›n özelli¤ini belirleyen

öteki etmenler, a¤tabakadaki görün-

tüde birbirine kar›flm›fl durumda. 

Renk duyumunu düflünürken en

iyi bafllang›ç noktas›, parlakl›k kont-

rast›na benzer bir olgu olan eflza-

manl› renk kontrast›. Farkl› renkler-

de zeminler üzerine yerlefltirilmifl ve

ayn› tayfsal bileflime sahip iki hedef,

renk kontrast›n› ortaya ç›karacak

standart uyar› durumunda.

Parlakl›k kontrast›nda oldu-

¤u gibi, bu iki hedef birbirin-

den farkl› görünür; ancak bu

kez farkl›l›¤› oluflturan, renk

kalitesi; yani, ton, doymuflluk

ve renk parlakl›¤›. Geçmiflte,

bu olayla ilgili yap›lan aç›kla-

malar, alg›lanan rengin, gelen

tüm uyar›lar›n ortalamas› ol-

du¤u yönündeydi. Ancak, par-

lakl›k kontrast›nda oldu¤u gi-

bi bu da, ayn› renklerden

oluflmufl çevrede farkl› renk

alg›lar›n›n oluflumunu aç›kla-

yamad›. 

Oysa, renk kontrast› yine

geçmifl deneyimlere dayand›r›-

labilir. Hedef ve çevrenin kay-

naklar›, standart renk kontras-

t› uyar›s›nda tümüyle belirsiz-

dir; çünkü, yans›tma ve ayd›n-

latman›n say›s›z kombinasyon-

lar›, tayfsal gücün ayn› flekilde

da¤›l›m›na neden olabilir.

Renksiz uyar›larda oldu¤u gi-

bi, görsel sistem, bu ç›kmaz›,

tayfsal uyar›lara geçmiflte veri-

len tepkilerin baflar›s› ya da

baflar›s›zl›¤› do¤rultusunda

çözebilir. Bu durumda, verilen

uyar›yla ortaya ç›kan alg›ya,

geçmifl deneyimler referans al›narak

karar veriliyor olabilir. Ayn› tart›flma

renk de¤iflmezli¤ine de uygulanabilir.

Renk de¤iflmezli¤i, ayn› nesnenin

farkl› ayd›nlatma alt›nda yine ayn›

renkte görünmesi demektir.

Renk kontrast› ve de¤iflmezli¤i al-

g›s› bu yolla oluflturuluyorsa, farkl›

renklerdeki iki zemin üzerinde ayn›

tayfl› hedeflerin, farkl› renk duyum-

lar› vermeleri beklenebilir. Çünkü bu

uyar›lar, ayn› ayd›nlatma alt›ndaki

ayn› yans›tma özelli¤ini gerektirme-

nin yan›nda, hedeflerde farkl› ayd›n-

latma ve yans›tma özelliklerine uy-

gun farkl› davran›fllar gerektirebilir.

Sonuç olarak, bir tayfsal uyar›n›n,

tüm olas› uyar› kaynaklar›n› geçmifl

deneyimlerdeki paylar›yla orant›l›

olarak içeren bir duyum ortaya ç›kar-

mas› beklenir.

Renk alg›lar›n› bu yöntemle aç›k-

laman›n önemini göstermek için, Ru-

bik’in zeka küpüne benzeyen bir

uyar› tasarlad›k. Tayfsal de¤ifliklikle-

ri, olas›l›klara dayand›r›lan bu yön-

temle incelemek, renk kontrast› ve

88 Mart 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Çeflitli senaryolar, Cornsweet kenar› uyar›s›n› oluflturabilir. Üzeri farkl›
renk tonlar› oluflturacak flekilde boyanm›fl, ama ›fl›k da¤›l›m›n›n tüm yüzey
boyunca ayn› oldu¤u bir ka¤›t parças› (üstte) ya da bir taraf› ›fl›k alt›nda,
öteki taraf› gölgeye gelecek flekilde yerlefltirilmifl ve köfleleri yuvarlat›lm›fl

bir küp (altta), ayn› Cornsweet etkisini oluflturur. 

yans›t›c›l›¤› zay›f, 
güçlü ayd›nlat›lm›fl

yans›t›c›l›klar› eflit,
eflit miktarda ayd›nlat›lm›fl

yans›t›c›l›¤› güçlü, 
zay›f ayd›nlat›lm›fl



de¤iflmezlik etkilerini, çizimlerle k›-

yasland›¤›nda çok daha güçlü biçim-

de ortaya koyar. Örne¤in, küpün bu-

lundu¤u ortamla ilgili tüm bilgiler,

mavimsi ya da sar›ms› ›fl›kland›rmay-

la tutarl› bir hale getirildi¤inde, kü-

pün yüzeyindeki gri bölgelerin de,

mavi ya da sar› görünmeleri sa¤lan-

d›. Bu, ortamdaki ‘bilgi’nin de¤iflime

u¤rat›larak, renk kontrast›n›n etkili

biçimde vurgulanabilece¤ine iyi bir

örnek. Tam tersine, normal kurulu-

munda farkl› renkte görülen bölgele-

rin, olas› kaynaklarla oynanarak ayn›

renkte görülmeleri sa¤lanabilir. 

Sahnedeki Geometriyi

Alg›lamak
Görüfl üzerine çal›flan bilimadam-

lar›, uzun y›llar önce, çizgileri alg›la-

y›fl biçiminin, her zaman cisimlerin

89Mart 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Eflzamanl› renk kontrast›, 
farkl› renklerdeki zeminler üzerine
yerlefltirilmifl ayn› yüzeylerin farkl›

renklerde görülmesiyle ortaya ç›kar. 
Burada, ayn› renkli hedef mavi zemin 

üzerinde k›rm›z›ms›, k›rm›z›ms› 
zemin üzerindekiyse daha morumsu 

görünüyor (sa¤da). 
Üstteki görüntüler uyar›n›n belirsizli¤ini

gösteriyor; uyar›, üstteki hedeflerin 
her ikisinden de gelebilir. 

mavi k›rm›z› k›rm›z›sar›

Bilgisayarda haz›rlanm›fl bu örnekte, ortamdaki tayfsal bilgiler, yazar taraf›ndan dikkatlice kontrol edildi. Üstteki görüntüler sar›ms› (sol üst) ya da mavimsi (sa¤ üst)
ayd›nlatma alt›ndaki küpleri gösteriyor. Alttaki görüntülerse, bütünden ayr› olarak, seçilmifl özel parçalar› gösteriyor. Mavi ›fl›k alt›nda sar›ym›fl gibi ve sar› ›fl›k alt›nda

maviymifl gibi görünen parçalar, asl›nda gri renkte (alttaki kutularda, üzerinde mavi ve sar› yaz›l› parçalar). Bu, renk kontrast›n› gösteren ilginç bir örnek. Öte yandan, hem
mavi hem de sar› ›fl›k alt›nda k›rm›z› görünen parçalar›n asl›nda biri turuncumsu, öteki morumsu renkte (alttaki kutularda, üzerinde k›rm›z› yazan parçalar). Bu da, renk

de¤iflmezli¤ini gösteriyor. Bu örnek, ayn› hedeflerin farkl› renklerde ve farkl› hedeflerin de ayn› renklerde görülmelerinin sa¤lanabilece¤ini gösteriyor. 



gerçek geometrileriyle uyumlu ol-

mad›¤›n› söylediler. Örne¤in, çizgile-

rin oluflturdu¤u dar aç›lar, gerçekte

olduklar›ndan birkaç derece daha

büyük görünürler, genifl aç›lar da

birkaç derece daha küçük görünür-

ler. 19. yüzy›l›n sonlar›ndan beri,

üzerinde kafa yorulmas›na karfl›n,

bu olgunun nedeni konusunda fikir

birli¤ine var›labilmifl de¤il. 

Aç› alg›s›na neden olan uyar› da

yine oldukça belirsiz. Bir yüzeye (ör-

ne¤in a¤tabakaya) yans›t›lan bir aç›,

sonsuz say›da üç boyutlu pozisyona

sokulabilen farkl› uzunluk ve aç›da-

ki cisimden kaynaklanabilir. A¤taba-

kada belirli aç› izdüflümleri olufltu-

ran cisimlerle iliflkili olarak insanlar,

a¤tabakadaki yans›mayla “gerçek”

aç›lar aras›nda büyük bir fark alg›la-

yabilirler. 

Bu yorumu s›namak için olas› tüm

aç›lar›n da¤›l›mlar› hesapland›¤›nda,

dar aç›l› izdüflümlerin genellikle da-

ha genifl aç›l› kaynaklardan geldi¤i

görüldü. Tersine, genifl aç›l› izdü-

flümler de daha küçük aç›l› kaynak-

larla oluflturuluyordu. Dik aç› izdü-

flümleri ve düz çizgilerin kaynakla-

r›ysa, a¤tabakada oluflan aç›yla tutar-

l›yd›. E¤er alg›lar› belirleyen dene-

yimse, görsel sistemin, izdüflüm geo-

metrisinin istatistiksel gerçeklerini

yans›tan aç› alg›lar› oluflturmas› ge-

rekiyordu.

Tahminin do¤ru olup olmad›¤›n›

anlamak için bir deney yap›ld›. Bu

deneyde, gönüllülerden, kollar› aç›

yapm›fl bir nesneye bakarak, bir test

çubu¤una aç› vermeleri istendi. Test

çubu¤una verdikleri aç›ysa, bakt›kla-

r› nesnedeki aç›y› nas›l alg›lad›klar›-

n›n göstergesiydi. Örne¤in, e¤er de-

nek, aç›y› oldu¤undan daha büyük

alg›lad›ysa, test çubu¤unu bu farkl›l›-

¤› ortaya ç›karan bir pozisyona geti-

riyordu. Bu testlerden elde edilen so-

nuçlar, ilgili uyar› kaynaklar›n›n ola-

s› da¤›l›mlar›yla uyufluyor. Buna gö-

re, gözlemcinin gördü¤ü düzenleme,

nesnenin a¤tabakadaki izdüflümünü

ya da gerçek kayna¤›n› yans›tmaktan

çok, onun geçmifl deneyimlerle ka-

zand›¤› önemi yans›t›yor.

Parlakl›k, renk ve geometri alg›la-

r›ndan elde edilen bu sonuçlar, ilk

olarak Berkeley’nin üzerinde durdu-

¤u bu problemin, görsel uyar›n›n ola-

s› kaynaklar›n›n olas›l›k da¤›l›m›na

göre görsel alg›y› oluflturarak çözü-

lebilece¤i fikrini destekliyor. Sonuç

olarak, gözlemci flu anda olan› de¤il,

geçmiflte önemsedi¤ini görüyor; çün-

kü, geçmifl deneyimlerin istatisti¤i,

görsel sistemin bu ikilemle mücade-

lesinin temeli.

Purves D., Lotto B., Nundy S., “Why We See What We Do”,
American Scientist, May›s-Haziran 2002

Çeviri: Banu B. Tüysüzo¤lu
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Çizgilerin oluflturdu¤u dar aç›lar, gerçekte olduklar›ndan birkaç derece daha büyük, genifl aç›lar da birkaç
derece küçük görünürler. Görsel sistem, bu istatistiksel gerçe¤i de gözönünde bulundurmal›. Gönüllülerden,

kollar› aç› yapm›fl bir nesneye bakarak, bir test çubu¤una aç› vermeleri istendi. Test çubu¤una verdikleri
aç›ysa, bakt›klar› nesnedeki aç›y› nas›l alg›lad›klar›n›n göstergesiydi. Gönüllü, dar aç›l› nesnede, test

çubu¤unu, gerçek aç›dan daha geniflmifl gibi yerlefltirdi (sa¤da); genifl aç›l› nesnedeyse, çubu¤u gerçek
aç›dan daha darm›fl gibi yerlefltirdi (solda). Yani, sonuçlar, uyar›n›n kaynaklar›n›n olas› da¤›l›m›n› yans›t›yor.
T›pk› parlakl›k ve renk kontrast›nda oldu¤u gibi, gördü¤ümüz aç›lar, fiziksel boyutlar›na göre de¤il, geçmifl

deneyimlerle kazand›klar› öneme dayan›yor.

Aç› alg›s›, her zaman gözlemlenen nesnelerin aç›s›yla uyuflmaz. Bir yüzeye (örne¤in retina) yans›t›lm›fl aç›, farkl› flekillerde konumland›r›lm›fl, farkl› aç›lara ve kol
uzunluklar›na sahip nesnelerden gelebilir. Görüntüde verilmifl üç nesne, 120 (solda), 90 (ortada) ve 60 (sa¤da) dereceli aç›lara ve farkl› kol uzunluklar›na sahip.

Fakat, gölgelerinden de anlafl›laca¤› gibi, ayn› izdüflümünü oluflturabilecek biçimde yerlefltirilebilirler. 

test
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test
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genifl aç›
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Ozon tabakas› üzerindeki insan kaynakl› etki-
ler, toplam ozon miktar›nda azalmaya ve dünya
yüzeyine ulaflan morötesi ›fl›n miktar›nda art›fla
neden oluyor. 16 Eylül 1987’de, Montreal’de bu-
lunan Uluslararas› Sivil Havac›l›k Örgütü ana
merkezinde imzalanan Montreal Sözleflmesi,
ozon tabakas›na zarar verdi¤i bilinen kimyasalla-
r›n üretimi ve kullan›m› konular›nda, dünya ülke-
lerine yasal yükümlülükler getirdi. Birleflmifl Mil-
letler Çevre Program› (UNEP), Montreal Sözlefl-
mesi hedeflerine ulaflmak için bütün ülkelerin
üzerlerine düfleni yapmas› dahilinde, ozon taba-
kas›n›n yaklafl›k 50 sene sonunda kendini yenile-
yebilece¤ini belirtiyor. 

2002 y›l›n›n Kas›m ay›nda Roma’da yap›lan
ve yaklafl›k 100 hükümetin temsilcilerinin kat›ld›-
¤› toplant›da, maddi gücü düflük olan uluslara
yard›m ederek, ozon tabakas›na zarar veren kim-
yasallar›n kullan›m›n›n önümüzdeki 3 sene içeri-
sinde azalt›lmas› hedefi ortaya koyuldu. Protokol
dahilinde, geliflmekte olan ülkelerin, klorofloro-
karbon (CFC) bilefliklerinin üretimini ve kullan›-
m›n› 2005 y›l›nda yar›ya indirmeleri, 2007 y›l›n-
daysa %85 azaltm›fl olmalar› bekleniyor. CFC’le-
rin üretim ve kullan›m›, geliflmifl ülkeler taraf›n-
dan, 1996 y›l›nda tamamen durduruldu. Ayn›
sözleflme, ozon tabakas›na zarar verdi¤i bilinen
brom bilefliklerinin kullan›m›n› da kontrol alt›nda
tutuyor. Montreal Sözleflmesi’nin yasaklad›¤›
CFC’ler ve brom içerikli halonlar, uzun ömürlü
olmalar› nedeniyle, halen atmosferde yüksek yo-
¤unluklarda bulunuyorlar. Ozon kayb›nda, klor
ve brom bilefliklerinin yan›nda, s›cakl›k de¤iflim-
leri de önemli rol oynuyor.

NASA gözlem uydular›nda bulunan Toplam
Ozon Haritalama Spektrometresi (TOMS), toplam
ozon miktar›n›n sürekli olarak izlenmesini sa¤l›-
yor. ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi
(NOAA) ve NASA çal›flanlar›, 2002 y›l›n›n Eylül
ay›nda, Antarktika üzerindeki ozon tabakas› deli-
¤inde ilginç de¤ifliklikler gözlediler. 

Gözlemlerde, deli¤in 2000 ve 2001 y›llar›na
oranla küçüldü¤ü ve yüzölçünün 15 milyon
km2’ye ulaflt›¤› belirlendi. Antarktika üzerindeki
ozon deli¤inin boyutu, 2000 y›l›nda 30 milyon
km2’nin, 2001 y›l›ndaysa 26.5 milyon km2’nin

üzerindeydi. Bu de¤er, ABD, Kanada ve Meksi-
ka’n›n toplam yüzölçümünden daha büyük. Delik,
1988 y›l›ndan bu yana, ilk kez bu denli küçük ola-
rak gözleniyor. Bilimadamlar›, bu küçülmenin,
2002 senesi boyunca süregelen stratosferik iklim
olaylar›na ba¤l› oldu¤unu belirtiyorlar ve bunun,
"ozon tabakas›nda bir iyileflme" anlam›na gelme-
di¤inin üzerinde önemle duruyorlar. 

Eylül ay›n›n sonlar›na do¤ru, Antarktika üze-
rindeki deli¤in, ilginç bir flekilde "ikiye ayr›ld›¤›"
da gözlendi. Bu durum, güney yar›mkürenin üze-
rindeki stratosfer tabakas›na ait haritalar›n ve uy-
du ölçümlerinin al›nmaya bafllamas›ndan bu ya-
na, ilk kez gözleniyor. Ozon tabakas›ndaki bu de-
¤ifliklik, Antarktika üzerindeki stratosferik kutup
girdab›n›n uç bölgelerinde görülen s›cakl›klar›n,
normalin üstünde olmas›na ba¤lan›yor. Kutupla-
ra ait stereografi tablolar› incelendi¤inde, güney
yar›mküre stratosferindeki ana kutup girdab›n›n,
deli¤in ikiye ayr›lmas›nda önce, basamak basa-
mak uzunlaflt›¤› gözlendi. Kutup girdab›n›n uzun-
lafl›p incelmesi, 24 Eylül gününde ikinci bir anti-
siklonun oluflmas› ve girdab›n iki ayr› siklon mer-
kezine ayr›lmas›yla son buldu. Bu ayr›lma, ozon
tabakas›ndaki deli¤in de ikiye ayr›lmas›na neden

oldu. 
Is›nma olaylar›, normal olarak güney yar›m-

kürede de¤il, kuzey yar›mkürede ve iki k›flta bir
gerçeklefliyor. Güney yar›mküre k›fllar›nda bu tip
›s›nma olaylar›n›n yaflanmamas›n›n nedeniyse,
k›fl girdab›n›n güney yar›mkürede kuzeyden daha
güçlü olmas›. Bunu tersine çevirmek için gerekli
olan yüksek genlikli dalgalar, 2002 y›l›nda art›fl
gösterdiler. Bunun sonucunda, güney yar›mküre-
de ilk defa ani bir stratosferik ›s›nma görüldü. 

‹klimsel verilerin analizi, Güney kutbunda en
düflük s›cakl›klara A¤ustos-Eylül aylar› aras›nda
rastland›¤›n› gösteriyor. So¤uk hava koflullar›, in-
ce bulut tabakalar›n›n oluflmas›na neden oluyor.
Bu bulutlar›n parçac›klar›nda meydana gelen
kimyasal tepkimeler, ozonun klor ve brom gazla-
r› taraf›ndan yok edilmesini h›zland›r›yor. Ekim
ay›n›n bafllar›nda yükselmeye bafllayan s›cakl›klar
da, ozon tabakas›nda k›smen yenilenmeye ve iyi-
leflmeye neden oluyor. 

2003 y›l›n›n Ocak ay›nda, Avrupa Komisyo-
nu, hava kalitesini iyilefltirmek ve ozon tabakas›-
n›n korunmas› konusuna dikkat çekmek amac›y-
la, yasal yükümlülüklerini yerine getirmedi¤ini
düflündü¤ü 6 üye ülkeye uyar› yollad›. Al›nan ka-
rara göre, özellikle ‹rlanda ve Almanya, ozon tü-
ketici kimyasallar›n kullan›m›yla ilgili olarak Av-
rupa Birli¤i taraf›ndan belirlenen yasalara uyma-
d›klar› gerekçesiyle, yaz›l› uyar› ald›lar. ‹ki ay içe-
risinde geçerli bir yan›t al›nmad›¤› takdirde, ko-
misyon taraf›ndan, konunun Hukuk Mahkemele-
rine gönderilmesi de söz konusu. UNEP’in prog-
ram›nda, CFC’lerle ilgili olarak, 17-18 fiubat
2003 tarihlerinde Almanya’da düzenlenecek bir
toplant› da yer al›yor.

D e n i z  C a n d a fl
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Ozonumuz Ne Durumda?
.

Nano Küreler

Almanya’daki Ulm Üniversitesi araflt›rmac›lar›,
nano ölçekli kürecikler (nanosferler) ve yapay kan
üretiminde kullan›lan bir s›v› olan "perflorodeka-
lin" ile yapt›klar› deneyler s›ras›nda, ozona zarar
veren kimyasallar›n atmosferden uzaklaflt›r›lmas›-
na yard›mc› olabilecek bir olguyla karfl›laflt›lar.

Deneyde var›lmak istenen sonucun aksine, perflo-
rodekalin’in, 60 nanometre çap›ndaki polistiren
parçac›klar›ndan oluflan su bazl› bir süspansiyon
taraf›ndan tutuldu¤u görüldü. Bilim adamlar›, bu
oluflumun, perflorodekalin damlac›klar›n›n, bir
araya toplanan polistiren nanosferler taraf›ndan
hapsedilmesi sonucunda gerçekleflti¤ine inan›yor.

Perflorodekalin, ozon tabakas›na zararl› ol-
duklar› bilinen CFC’lerle benzer özellikler gösteri-
yor. Petrol ve dizel parçac›klar› gibi, kentsel ve en-
düstriyel kaynaklardan gelen kat› aerosoller, bu
deneylerde kullan›lan polistiren nano kürelerle az
çok ayn› boyutta. Bu nedenle, bulutlardaki buz
kristallerinin ya da aerosol parçac›klar› içeren su
damlac›klar›n›n, ayn› flekilde CFC’leri toplayabile-
cekleri ve bunlar› ya¤mur ya da kar fleklinde, za-
rars›z bir halde dünya yüzeyine geri döndürebile-
cekleri düflünülüyor.

24 A¤ustos 2001 24 A¤ustos 2002

Toplam Ozon (Dobson Birimiyle)

60 385 610
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Haritac›l›k neredeyse biny›llard›r

var. Ne var ki modern anlamda harita-

c›l›¤›n bafllamas›n› 18. yüzy›la dayan-

d›rabiliriz. Bu yüzy›lda haritac›l›k ayr›

bir bilim dal› oluyordu. Özellikle Fran-

s›z bilim adamlar›, eski haritalardan

basit aktarmalar yapmak yerine, yeni

ölçümlere giriflmifller, Frans›z Akade-

misi’nin de mali deste¤iyle, Yer’in bo-

yutlar›n›n daha iyi saptanmas› amac›y-

la, bir meridyenin iki derecesinin üç-

genlemesini yapmak gibi oldukça pa-

hal› projelere bafllam›fllard›. Bu arada

yeni ve daha duyarl› aletler gelifltirildi;

gökbilim gözlemlerinde teleskoptan

yararlanma dönemi aç›ld›. K›y› özellik-

leri daha do¤ru ve ayr›nt›l› olarak ha-

ritalara aktar›ld›. Ulusal devletler ara-

s›ndaki egemenlik mücadelesi, topog-

rafya çal›flmalar›n›n h›zland›r›lmas›n-

da önemli rol oynad›. Arazi ölçümü

önceleri askeri amaçla bafllam›flken

sonralar› sivil bir konuma geldi. Avru-

pa ülkeleri bu dönemde kendi harita-

lar›n›n yan› s›ra, sömürgelerinin de ay-

r›nt›l› haritalar›n› haz›rlad›lar. Avru-

pa’da yaflanan savafllar ve egemenlik

mücadeleleri haritac›l›¤›n geliflimini

h›zland›rd›ysa da, ‹kinci Dünya Sava-

fl›’n›n bitimine dek, ülkelerin ellerin-

deki bilgiyi di¤erleriyle paylaflmak is-

temedi¤ini söyleyebiliriz. Ancak savafl-

tan sonra bilgi al›flverifli daha sa¤l›kl›

olabildi. Birinci ve ‹kinci Dünya Sa-

vafllar› s›ras›nda havac›l›¤›n da gelifl-

mesinin, haritac›l›k üzerinde olumlu

bir etkisi oldu. Bu süreç içinde temel

haritalar yayg›n olarak kullan›ld›. 

Temel harita, tan›mlanan arazi veri-

lerinin kesin ve eksiksiz olarak düz-

lem üzerine aktar›lm›fl grafik gösteri-

midir. Bu harita, söz konusu olgular›n

dolays›z gözlemlerine dayan›r. Türev

haritalar, temel haritalar›n genelleflti-

rilmesi yoluyla elde edilir. Bu tür hari-

‹nsano¤lu biny›llard›r yaflad›¤› Dünya’y› tan›maya çal›fl›yor. Bu tan›ma sürecinde en büyük
çabalardan biri de harita çizmek. Çatalhöyük’te yaflad›¤› bölgeyi resmeden o ilk haritac›dan

Fenikeli tüccarlara, Akdeniz’deki denizcilerden ‹spanyol kafliflere kadar birçok insan
haritaya gereksinim duydu ve çizdi. Harita herkese gerekliydi. Tüccarlara, yolculara,

askerlere, devlet adamlar›na... Böylece haritac›l›k üzerine yap›lan çal›flmalar günümüze dek
geldi. ‹lerleyen bilim ve teknolojinin olanaklar›n› kullanan haritac›lar, günümüzde

neredeyse yan›lg›s›z haritalar yapt›lar. Topografya ve jeodezi gibi bilgi dallar› haritac›l›¤›
destekledi ve harita çeflitleri ço¤ald›. Dünya’n›n çevresinde dolaflan yapay uydularsa, adeta

insan›n kendine bakan yapay gözleri oldu. 
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talara genellikle topografya ha-

ritalar› ad› verilir. Bu konudaki

en büyük yenilik, engebelerin

düzey e¤rileriyle gösterilmesi

olmufltur. Ayr›ca çok çeflitli

renklerin kullan›lmas› da harita-

c›l›kta yeni bir aflama olarak ka-

bul ediliyor. 1/50.000 ölçe¤i Bi-

rinci Dünya Savafl› s›ras›nda ol-

dukça yetersiz kalm›flt›. Savafl›n

ard›ndan 1/20.000’lik haritala-

r›n yap›lmas›na karar verildi. ‹ki

dünya savafl› aras›ndaki yenilik

fotogrametri yönteminin ortaya

ç›kmas› oldu ve düfley do¤rultu-

da al›nan hava foto¤raflar›na

dayanarak, daha bilimsel yolla

haritalar yap›ld›. 

Türkiye’de temel haritalar 1/

25.000 ve 1/ 50.000 ölçeklidir.

1/ 25.000 ölçekli haritalar›n ya-

p›lmas›na daha 1925’te Harita

Genel Müdürlü¤ü’nün kurulma-

s›yla bafllanm›flt›. ‹lk dönemde

yap›lan haritalarda yerel nirengi

noktalar›na dayan›larak, alan

koruyucu “Bonne projeksiyo-

nu” kullan›l›yordu. Sonralar›,

1931’den itibaren aç› koruyan “Gauss-

Krüger” projeksiyonuna geçildi. 1942

y›l›ndan sonraysa Türkiye’nin bütünü-

nü kaplayan nirengi (belli say›da nok-

tan›n konumunu büyük bir kesinlikle

saptamak için, bu noktalar› tepe ola-

rak kabul edip, bir alan› üçgenlere

bölme ifllemi) ve nivelman (yükseklik

farklar›n› ya da arazi üzerindeki çeflit-

li noktalar aras›ndaki yükselti farklar›-

n› ölçme ifllemi) noktalar›na dayan›la-

rak daha bilimsel haritalar yap›lmas›-

na karar verildi. Bu aflama, Türk hari-

tac›l›¤›nda bir dönüm noktas› oldu.

Temel haritalar›n üretilmesiyle di¤er

jeodezik çal›flmalar için, konum koor-

dinatlar› ve yükseklikleri belirlenen

1’den 4’e kadar derecelendirilmifl

195.401 tane ülke nirengi noktas›

oluflturuldu. Nokta yüksekliklerini be-

lirlemede paralel olarak oluflturulan

ve 15.000 km uzunlu¤unda, 30 luptan

meydana gelen 1. derece nivelman a¤›-

na dayan›ld›. Paftalar havadan foto¤-

raf çekimi ve fotogrametrik yöntemle

çizildi ve bütün Türkiye için toplam

5.564 pafta haz›rland›. Bu paftalar da-

ha sonra dört renkli olarak bas›ld›.

Günümüzde bu haritalara dayan›larak

1/50.000, 1/ 100.000, 1/ 250.000 öl-

çekli haritalar üretiliyor. 

Haritalar›n haz›rlanmas›nda kulla-

n›lan çizim dili iflaret temeline daya-

n›r. Bu dil, bilgileri harita düzlemine

aktarma olana¤› verir. Çizim dili, gös-

tergebilim kurallar›na baflvurdu¤u öl-

çüde evrensel bir anlat›m olarak kabul

edilebilir. Haritac›lar bu dili ifllemek

için görsel alg›lama ilkelerine dayana-

rak belli say›da görsel de¤iflken tan›m-

lad›lar. Ve bu de¤iflkenlerin özgün ni-

telikleri sayesinde harita verilerini

grafik olarak gösterme olana¤›na ka-

vufltular. Söz konusu verilerin s›n›rla-

r› belirlidir ve haritaya yerlefltirilmele-

ri co¤rafi koordinatlara ba¤l› olarak

gerçeklefltirilir. Böylece yerleflim yer-

leri önceden belirlenmifl olur. Sözgeli-

mi nokta biçimindeki iflaretler küçük

kentleri belirtir, çizgiler önemli yol a¤-

lar›n› gösterir... 

Harita üzerinde baz› temel görsel

de¤iflkenlerden söz edilebilir. Bunlar-

dan biçim de¤iflkeni, niteliksel veriler

için kullan›l›r. Burada sözü edilen bi-

çim, basit bir geometrik flekil olabildi-

¤i gibi, anlaml› bir simge ya da ka-

l›p(tekrarlanan bir simge ya da flekil)

olabilir. Buna karfl›l›k boyut, tek gör-

sel de¤iflkendir ve nitelikleri yorumla-

ma, de¤ifliklikleri ölçme olana¤› verir.

Bu de¤ifliklikler bir uzunluk fark› ya

da yüzey fark› (daire, kare, üç-

gen vb) olabilir. Bu de¤iflken

kentte yönetim ya da nüfus hi-

yerarflisini göstermede kullan›-

l›r. Di¤er bir de¤iflken, renktir.

Renk, büyük bir farkl›laflma ni-

teli¤i tafl›r, çünkü anlafl›lmas›

son derece kolayd›r, seçici ve

özellikle bölgesel yerlefltirme-

lerde çok etkilidir. Genellikle s›-

ralama ve genifllemeyle ilgili

olarak kullan›l›r. Tek renk ya

da k›rm›z› gibi s›cak renkler ve

mavi gibi so¤uk tonlarla uyum-

lu dereceleme yap›labilir. Renk,

de¤iflimleri önemli ölçüde vur-

gular.

Atlaslar› görenler ço¤u za-

man haritac›l›¤a iliflkin göster-

me biçimlerinin sonsuz oldu¤u

izlenimine kap›l›r. Oysa çeflitli-

lik, gösterilen konunun içeri¤i-

ne ve görsel de¤iflkenlerin kul-

lan›m›na ba¤l›d›r. Bunlar çok

çeflitli nitel bilgiler içeren hari-

talard›r; nitekim haritac›lar çok

farkl› görsel de¤iflkenlerden

yararlan›rlar. Sözgelimi jeoloji,

morfoloji haritalar›, turistik ve tarihi

haritalar büyük farklar gösterir.

Veriler k›s›tland›kça, gösterme biçi-

mleri, say›ca da azal›r. Basit bir istatis-

tik serisiyle tan›mlanan birimler, göre-

li de¤erler için de¤er ya da renk art›-

fl›yla, mutlak de¤erler için boyut art›-

fl›yla ifade edilir. Ba¤lant› kurulacak

birçok istatistik seri varsa, korelasyon-

lar› göz önüne alan ve harita üzerinde

renkler ya da taramalarla farkl› tipleri

tan›mlayan iflleme biçimi kullan›l›r.

Haritalarda bir hareket söz konusu ol-

du¤unda , yön okla gösterilir. Bugün

baz› grafik yaz›l›mlar sayesinde,

önceleri elle yap›lan yorucu gösterim-

ler kolayl›kla yap›labiliyor. Sözgelimi

art›k üçüncü boyut, perspektif gibi

gösterimler ortaya ç›kt›.

Gelgit olaylar›na ba¤l› dönemsel bi-

çim de¤iflikliklerini göz ard› edersek,

söyleyebiliriz ki Dünya, neredeyse hiç

biçim de¤ifltirmez kat› bir maddeye

benzetilebilir. Dünya yüzeyinin her

noktas›, bu noktadaki yerçekimi ivme-

sinin yönünü veren bir düfley do¤rul-

tuya karfl›l›k gelir. Gökbilim gözlemle-

ri bu do¤rultunun kutuplar ekseni ve

bafllang›ç noktas› seçilen meridyen

düzlemiyle, yani bu noktan›n eylem

ve boylam›yla yapt›¤› aç›y› belirler.
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Ad› geçen düfley, yerçekimi alan›n›n

eflpotansiyelli yüzeylerine diktir. Bu

yüzeylerin ortalama deniz seviyesiyle

çak›flan düfleyi, matematiksel olarak

k›talar›n alt›na do¤ru uzan›r. Buna je-

oit denir. Jeoit, bir dönel elipsoitten

(1/298,25’lik bas›kl›k) 20-30 metrelik

bir fark gösterir. Bu fark› ö¤renmek

için, jeodezi uzmanlar›n›n yapt›¤› öl-

çümlerle, gravimetri (kütleçekimi öl-

çümleri) ve Dünya’n›n yapay uydula-

r›n›n gözlemlerini birlefltirmek gerek-

mifltir. Daha 18. yüzy›lda meridyen

yaylar› ölçülerek, Dünya’n›n bas›kl›¤›

ortaya konmufltu. Ama her ülke 20.

yüzy›lda gözlemi yap›lan ve bugün

kullan›lan jeodezik a¤lar› belirlemek

için az çok farkl› nitelikte bir elipsoit

seçti. 

Bir jeodezi a¤›, astronomi gözlem-

leriyle belirlenmifl olan enlem, boylam

ve aç›kl›k aç›s›n›n (yer noktas›n›n ku-

zey y›ld›z›na olan aç›s›) yer ald›¤› bir

noktay› bafllang›ç noktas› olarak se-

çer. Bu konuda en çok kullan›lan tek-

nik, üçgenlemedir. Bir temel uzakl›k

hassas biçimde ölçülür, daha sonra

her noktada, her gözlem yerinden ge-

çen düfley düzlemlerin ikifler ikifler

oluflturdu¤u aç›lar teodolitle gözlem-

lenir. Böylece jeodezik noktalar›n je-

oit üzerindeki izdüflümlerinin olufltur-

du¤u üçgenlerin her birinde tepe aç›-

s›n›n de¤eri elde edilir. Üçgenlerin bir

kenar› bilindi¤ine göre di¤erleri he-

saplan›r ve her noktan›n koordinatlar›

s›rayla belirlenir. Genellikle bu hesap-

larda co¤rafi koordinatlar›n yerine

elipsoitin düzlem gösteriminin koordi-

natlar› hesaplan›r. Sonuçlarda büyük

bir homojenlik sa¤layan üçgenleme

yöntemi, uzun süre kullan›ld›. Ama

yaklafl›k otuz y›ld›r, elektromanyetik

uzakl›k ölçme araçlar› bir a¤›n gözle-

minde hem aç›y› hem de uzakl›¤› ayn›

anda ölçme olana¤› veriyor. Jeodezi

uzmanlar›, seyirde kullan›-

lan yapay uydular›n yay›m-

lad›klar› iflaretlerden ya-

rarlanarak, tek bir jeode-

zik sistem içinde konum-

lar elde ederler. Alg›lay›c›-

lar, istasyonla geçiflleri s›-

ras›nda transit sistem uy-

dusu ya da GPS (Global

Positioning System-Küre-

sel Konumlama Sistemi)

uydular›n›n en az üçü ara-

s›ndaki uzakl›¤› kaydeder.

Gemi ya da uçak gibi hareketli bir nes-

nenin koordinatlar› yaklafl›k 100 met-

re gibi bir hatayla bulunabilir. Bunun

yan›nda sabit bir istasyonun yerini he-

saplamadaki hata pay›, yaln›zca metre-

lerle ölçülür. 

Topografya

Topografya, arazi yüzeyinde bulu-

nan sabit ve dolay›s›yla kal›c› ö¤elerin

niteliklerine, biçimlerine, boyutlar›na,

planimetri (akarsular, k›y› çizgileri ve

yollar gibi planda gösterilen ö¤elerin

ölçümü) ve altimetri (yükseklikölçüm)

aç›s›ndan konumlar›na iliflkin gözlem-

leri kullan›r ve ifller. Topo¤rafya en

genifl anlamda harita yapma ve kullan-

ma tekni¤i. Dünya yüzeyini ölçmek ve

betimlemek için bütün yöntemleri kul-

lan›r ve haritac›l›¤› konu edinir. Daha

dar anlamda arazinin ayr›nt›l› olarak

bir düzlemde ifade edilmesidir. Bu, ol-

dukça eski bir teknik. Tar›m iflletmele-

rinde arazi ölçümünün M›s›r ve Mezo-

potamya’da uyguland›¤› biliniyor. Ha-

rita çizim alanlar› geniflleyince topra-

¤›n e¤rili¤i ortaya ç›kar ve yeryüzünü

bir düzlem üzerinde göstermek (hari-

ta izdüflümü) ve de¤iflik alanlar›n ba¤-

lant› noktalar›n›n konumlar›n› kesin

bir biçimde belirlemek gerekir. Küçük

ölçekli bir haritada gökcisimlerinden

(jeodezi uydular›n›n ortaya ç›k›fl›ndan

önce denizcilerin yapt›¤› gibi) yararla-

n›labilir. Ama arazi ölçümleri daha ke-

sin koordinatlar sa¤lar. Somut nokta-

lar›n konumunun verilmesi jeodezinin

konusudur.

Paralel bir geliflim gösteren jeodezi

ve topografya, baz› ortak yöntemler

kullan›r ve benzer araçlardan yararla-

n›r. Türkiye’de topografya haritalar›-

n›n bir k›sm› 19. yüzy›l›n sonunda ve

20. yüzy›l›n bafl›nda yabanc› uzman-

larca yap›ld›. Özellikle Alman Richard

Kiepert’in 1902 y›l›nda yapt›¤›

1/400.000 ölçekli harita, daha sonra

yay›mlanan Türkiye haritalar›nda te-

mel al›nd›. Kendi uzmanlar›m›z›n giri-

flimleri 1909 y›l›nda Mehmet fievki

Bey’in yapt›¤› giriflimlerle bafllad›.

fievki bey daha sonra ilk harita genel

müdürü oldu. Cumhuriyet döneminde

2 May›s 1925’te ç›kar›lan kurulufl ya-

sas›yla, askeri bir kurum olan Harita

Genel Müdürlü¤ü kuruldu.

Haritac›l›kta dönüm noktalar›ndan

biri de foto¤raf›n kullan›lmas›. Harita-

c›l›kta foto¤raf›n kullan›lmas› yeryü-

zünün foto¤raflanmas›yla bafllad›. Fo-

toteodolit ad› verilen iki foto¤raf oda-

s›n›n yön ve konumu özenle ölçülmüfl-

tü. Her foto¤raf cam› üzerinde, gezle-

nen arazinin ayn› noktas›n›n koordi-

natlar› saptan›yor ve perspektif çizgi-

lerinin arakesiti hesaplan›yordu. Dün-

ya fotogrametresi, mimari ya da s›nai

uygulamalarda kullan›l›rken, haritac›-

l›kta kullan›lan fotogrametri, ‹kinci

Dünya Savafl›’ndan beri düzenli ola-

rak havadan çekimlere baflvuruyor.

Bunu ilk önerense Frans›z araflt›rma-

c› Arago’ydu. François Arago, 1840 y›-

l›nda topografya haritalar›n›n haz›r-

lanmas›nda, Nicephore Niepce ve Jac-

ques Daguerre’in foto¤raf yöntemle-

rin kullanmay› önerdi. Bundan bir sü-

re sonra, 1858 y›l›nda ilk hava foto¤-

rafç›s› Felix Nadar, balonla

Fransa üzerinde Petit-Bicat-

re bölgesi üzerinde 80 met-

reye kadar yükseldi ve tarih-

te ilk hava foto¤raf› olarak

kabul edilen görüntüyü çek-

ti. Böylece Dünya’n›n hava-

dan gözlemi büyük bir heye-

can uyand›rd›. Bugün bu uy-

gulama oldukça s›radan bir

hale geldi. Nitekim meteoro-

loji balonlar›ndan bu tür ve-

riler her gün elde ediliyor.
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Hazar Denizi’nin topografik haritas›

Günümüzde geliflen haritac›l›k teknikleri Dünya’n›n çok farkl› görünüfllerini
gösteren haritalar› elde etmemizi sa¤l›yor.



Bu süreç gelifltirilecek ve bu-

gün "Uzaktan Alg›lama" dedi-

¤imiz yöntemin önünü aça-

cakt›. 

Uzaktan Alg›lama

Uzaktan alg›lama, Dün-

ya’daki nesneler üzerinde

uzaktan bilgi toplamak ve

bunlar› ifllemek için baflvuru-

lan tekniklerin tümüne veri-

len ortak bir ad. Dünya çevre-

sinde dönen ilk yapay uy-

du,1957 y›l›nda uzaya gönde-

rilen Sovyet yapay uydusu Sputnik’ti.

Bunu 1960’lardaki uzayl› uçufllar iz-

ledi. Vostok, Gemini, Mercury gibi ilk

insanl› uzay araçlar›na yerlefltirilen

kameralar, Dünya’y› bütün güzelli¤iy-

le gözler önüne serdi. Uzaktan alg›la-

man›n bilimsel ve ekonomik uygula-

malar› 1970’li y›llar›n bafl›ndan baflla-

yarak geliflti. Çeflitli alg›lay›c›larla do-

nat›lan ve çok yükseklerde yörüngeye

oturtulan uydular, Dünya’n›n çok ge-

nifl bir bölümünün görülmesini sa¤la-

d› ve yüzeyi oluflturan çeflitli ö¤eler

üzerinde de kesin bilgiler elde etme-

mizi sa¤lad›. Kay›tlar›n tekrar edile-

bilmesi, üzerinden uçulan bölgelerin

düzenli gözlemlenmesine olanak veri-

yordu. Bir siklonun ilerleyifli, bir vol-

kan›n püskürttü¤ü lavlar›n yay›lmas›,

tar›m ürünlerinin olgunlaflt›r›lmas› gi-

bi olaylar gözlemlendi. Bu yeni tekno-

lojilerle elde edilen olanaklar sayesin-

de jeoloji, tar›m, haritac›l›k, oflinogra-

fi, meteoroloji gibi birbirinden farkl›

alanlarda Dünya kaynaklar›n›n belir-

lenmesi ve iflletilmesi yönünde olum-

lu ad›mlar at›ld›.

Yerüzünün görüntülenmesi için

çeflitli uydulardan yararlan›l›yor. Yer-

yüzünü gözlemleme uydular› Spot

(1986-1994 y›llar› aras›nda f›rlat›lan

ya da f›rlat›mas› öngörülen uydular)

ya da Landsat (1972-1984 aras›nda

f›rlat›lan befl uydu) yaklafl›k 800

km’lik yükseklikte yörüngeye oturdu.

Uyduyla Dünya aras›ndaki uzakl›¤›

sabit tutmak için dairesel bir yörünge

seçildi. Bu seçim geometrik biçim bo-

zukluklar›n› azaltt›; üzerinde uçulan

bölge nas›l olursa olsun özdefl koflul-

larda görüntü elde etme olana¤› ver-

di. Dünya, uydunun çizdi¤i yörünge

içinde kendi çevresinde döner. Uydu

hemen hemen kutupsal oldu¤u için,

tekrarlamal› bir gözlem çevrimi son-

ras›nda Dünya’n›n tüm yüzeyini tara-

yabilir. Sözü edilen bu çevrim, Spot

için 26 gün, Landsat TM için 16 gün-

dür. Nihayet uydunun yörünge düzle-

mi Günefl do¤rultusuyla sabit bir aç›

yapar. Böylece uydu, belli bir yer üze-

rinde düzenli aral›klarla ayn› ayd›n-

lanma koflullar›nda uçar. Meteosat gi-

bi uydular Dünya’dan 35.800 km yük-

sekliktedir. Bu yükseklikteki uydular,

kendi çevresindeki hareketinde Dün-

ya’ya efllik ederler. Yermerkezli bu

uydular, gezegenimizin bir yar›küresi-

nin tümünü görüntülemeyi mümkün

k›lar; gece ve gündüz her yar›m saat-

te bir bilgi gönderir ve meteoroloji

olaylar›n›n da izlenmesini sa¤larlar.

Uydular›n ald›¤› görüntüler "piksel"

ad› verilen temel yüzeyler mozayi¤i-

dir, kaydedilen ölçümler bu mozaik

içinde yer al›r. Pikselin boyutlar› sis-

temin ay›rt etme gücüne göre de¤iflir.

Spot uydular› için kaydedilen en kü-

çük yüzey 10x10 metredir. Askeri uy-

dularsa desimetre düzeyinde ay›rt et-

me gücüne ulafl›r.

Yeryüzünün görüntülenmesinde

kullan›lan bir teknik de uzaktan alg›-

lama. Uzaktan alg›lama, yeryüzündeki

nesnelerin yay›mlad›¤› ya da yans›tt›¤›

elektromanyetik dalgalar›n

özelliklerinden yararlan›r.

S›cakl›¤› mutlak s›f›r›n (-

273° C) üzerinde her cisim

bir elektromanyetik ›fl›ma

yayar. S›cakl›¤› ne kadar

yüksekse yay›mlad›¤› ›fl›nla-

r›n dalga boyu o kadar k›sa

olur. Günefl, morötesinden

k›z›lalt›na uzanan dalga bo-

yu dizisinde ›fl›ma yay›mlar.

‹nsan gözü tayf›n yaln›zca

bir k›sm›na, yani beyaz ›fl›¤›

karfl›layan dalga boylar›na

karfl› duyarl›d›r. Uydular›n

optik aletleriyse nesnelerin yans›tt›¤›

görünen ›fl›k ve yak›n k›z›lalt› tayflar›

fleridini alg›layacak flekilde planlan-

m›flt›r. Her nesne, tayfla ilgili davran›-

fl›na göre tan›mlanabilir. Dünya yüze-

yini oluflturan cisimler, Günefl enerjisi-

nin bir bölümünü so¤urur ve geri ka-

lan› yans›t›r. Sözgelimi klorofil bak›-

m›ndan zengin olan yeflil bitkiler, yeflil

›fl›k bölgesindeki bir miktar ›fl›¤› yans›-

t›r, buna karfl›n fotosentez için gerek

duydu¤u k›rm›z› ›fl›¤›n büyük bölümü-

nü so¤ururlar. Baflka nesnelerse ›fl›¤›

farkl› biçimlerde so¤urur ve farkl›

renklere sahip olurlar. Uydulardaki al-

g›lay›c›lar›n toplad›¤› enerji önce

elektrik iflaretlerine dönüfltürülür. Bu

iflaretler say›sal veriler biçiminde ileti-

lir. Bu yolla say›sal veriler bilgisayar-

larda iflleme tabi tutulur. Sonras›nda,

kullan›lan her tayf fleridine bir renk

verilerek, yapay renkli bir görüntü el-

de edilir. Bu yüzden "sahte renkli" de-

nilen görüntülerde, k›z›lalt› kanal›na

k›rm›z› renk ayr›l›r. Böylece yak›n k›-

z›lalt› bölgesinde maksimum enerji

yans›tan yeflil bitki örtüsü bize k›rm›z›

gibi görünecektir.

Çatalhöyük’e ilk haritay› çizen

adamdan bugüne çok ad›mlar at›ld›.

Art›k yaln›zca Dünya’m›z›n de¤il, Gü-

nefl Sistemi’mizdeki gezegenlerin de

haritas›n› ç›karma peflindeyiz.

Hepimiz içimizdeki merak duygusuyla

nerede yaflad›¤›m›z› bilmek istiyoruz,.

Yaflad›¤›m›z kasaba, kent, ülke, geze-

gen, evren, nas›l bir yer?

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
http://daac.gsfc.nasa.gov/DAAC_DOCS/geomorpho-

logy/GEO_11/GEO_CHAPTER_11.HTML
http://landsat.gsfc.nasa.gov/
http://www.spotimage.fr/home/
Bacchus, M. Jeodezi ve Topografya, Thema Larousse,c:3,s:82, 1993
Courel, M., F., Uzaydan Alg›lama, Thema Larousse,c:3,s:87, 1993
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A¤r› Da¤›’n›n uydudan çekilmifl resmi

Landsat-5 uydusunun
“gözünden” Newyork



Gaz Maskeleri 

Nas›l Çal›fl›r?
Biyolojik ya da kimyasal sald›r› tehlikesinden

söz edildi¤inde hemen akla gelen, ya da konu-
flulmaya bafllanan ilk fley gaz maskeleri olur.
Özellikleri bak›m›ndan en iyi bilinen gaz maske-
leri, endüstriyel üretim sürecinde de korunmak
amac›yla kullan›lan soluma cihazlar›d›r. Bunlar
iflçileri, tah›l tozundan, sprey boyalardaki zarar-
l› organik kimyasallara kadar pek çok zararl›
maddenin solunmas›ndan korur.

GGaazz mmaasskkeelleerriinniinn ççeeflfliittlleerrii
Gaz maskesi denince ilk düflünülen, a¤z› ve

burnu s›k›ca kapayacak flekilde yap›lm›fl, yüze
giyilen ve bir çeflit filtre kartufluna sahip plastik
ya da kauçuk maskelerdir. Bunlar hava temizle-
yici soluma cihaz› da denebilecek yar›-maskeler-
dir, çünkü gözleri kapamazlar. Oysa çevredeki
kimyasal veya biyolojik maddelere ba¤l› olarak
bu yar› maskeler tam koruma sa¤lamayabilir,
çünkü gözlerimiz de kimyasallara son derece
hassas ve vücuda mikrop girmesi aç›s›ndan en
kolay nüfuz edilebilen organ›m›zd›r. Bu durum-
da gözleri de koruyacak flekilde yap›lm›fl tam-
maskeler kullanmakta yarar vard›r. 

Yüzü tam kapayan kapüflonlu ve elbiseli ekstra 
koruyuculu tipik bir gaz maskesi

Hava temizleyici solunum cihaz›, hem en
ucuz, hem de en az karmafl›k seçenek olmas›
aç›s›ndan avantajl›d›r ancak, yüze tam uyum sa¤-
lamamas› ve hava kaç›rmas› halinde içeri s›zabi-
lecek zararl›lar bu maskeyi etkisiz k›labilir.

Hava kaç›rma problemini ortadan kald›ran
bir baflka sistem, havay› filtre eden kartuflu mas-
keye de¤il de pille çal›flan bir depoya monte ede-
rek, bir fan marifetiyle depoya giren ve orada
filtre edilip temizlenen havay› bir hortum arac›l›-
¤›yla maskeye ulaflt›r›r. Bu sistemin avantaj›,
maskeye gelen havan›n pozitif bas›nca sahip ol-
mas›d›r. Yani maskede olabilecek bir kaçak, ze-
hirli havan›n maskeden içeri girmesine de¤il, de-
podan temizlenmifl olarak gelen havan›n kaçma-
s›na neden olacakt›r. Bu sistemin daha güvenli
oldu¤u aç›k, ancak iki önemli de zarar› var; bi-
rincisi, piller bitti¤inde sizin de ifliniz bitmifl de-
mektir, ikincisi ise, havan›n sürekli filtreden ge-
çiyor olmas›, filtrenin pek de uzun ömürlü olma-
yaca¤›n› gösterir. 

Dalg›çlar›n kulland›¤› cinsten yüksek bas›nç-

l› temiz hava dolu tüplerin
s›rtta tafl›nd›¤› bir di¤er sis-
tem (SCUBA) ise etkinlik
bak›m›ndan en iyi-
si olmakla bir-
likte, tüple-
rin a¤›r ol-
mas›, içinde-
ki havan›n ancak 30
ile 60 dakika yetme-
si, ve özel sistemlerle
doldurulmalar› gerekti-
¤inden çok pahal›ya mal
olmalar›, kullan›mlar›n› k›-
s›tlar. Bu sistemler daha
çok yang›nla mücadele s›ra-
s›nda kullan›l›rlar. Siviller ve
savafl alan›ndaki askerler ta-
raf›ndan kullan›mlar› neredey-
se olanaks›zd›r. 

FFiillttrree nnaass››ll ççaall››flfl››rr??
Kullan›m› en basit olan ve en

kolay ulafl›labilecek korunma
yöntemi yine gaz maskeleridir.
Peki gaz maskelerindeki filtre-
ler, havadaki zehirli kimyasalla-
r› ve öldürücü bakterileri nas›l
uzaklaflt›r›r? Her hangi bir hava
filtresi, havay› temizlemek için afla¤›daki tek-
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Gilgamefl
Ifl›¤›n Kayna¤› Do¤u-1

‹brahim Ülger
Berfin Yay›nlar›
Bilinen en eski metin-
lerden biri Gilgamefl
destan›na ait. Sü-
mer’de Uruk kent
devletinin kral› olan
Gilgamefl’in yaflam›,
yapt›¤› ifller ve ölüm-
süzlü¤ün peflinden

koflmas›, kil tabletler üzerinde günümüze
dek geldi. ‹brahim Ülger, kitab›nda bu
destan› bize bir roman tad›nda sunuyor.

Fizik ve Ötesi
Hans Grassman
Türkçe’ye 
Uyarlayan: 
Yüksel Atakan
Çeviren: 
Çi¤dem Bu¤dayc›
Evrim Yay›nlar›
Hans Grassman,
atom çekirde¤inde-
ki proton ve nötron-

lar›n içindeki üst kuarklar›n bulunmas›na
katk›da bulunmufl bir bilim adam›. Grass-
man, kitab›n önsözünde, fizi¤i popüler bir
dille anlatan bir kitap yazmas› istendi¤inde
ne denli zor bir iflle karfl› karfl›ya kald›¤›n›
anlat›yor. Kitap, fizikle ilgili bilgileri akta-
r›rken, s›k›c› ve anlafl›lmaz olmamal›d›r. Bu
fikir önce onu ürkütse de, sonuç baflar›l›
oldu¤unun bir göstergesi. Bu kitapta fizi-
¤in temelleri, okuyan›n can›n› s›kmadan
anlat›l›rken, fizi¤in gelece¤i de tart›fl›l›yor.

Kitapta ayn› zamanda ünlü fizikçilerin öy-
külerini de bulmak mümkün. Okulda ö¤-
rendi¤iniz fizi¤i unuttuysan›z, ya da fizi¤i
zor ve anlafl›lmaz buluyorsan›z, bu kitab›
okuduktan sonra bak›fl aç›n›z de¤iflecek.

Baba Bana Top At
Bat›’da Çocuklu¤un Tarihi

Colin Heywood
Çeviren: 
Esin Hoflsucu
Kitap Yay›nevi
Çocuklu¤un ne
oldu¤unu biliyor
muyuz? Kime
çocuk denir, ço-
cuk nedir? Asl›n-
da kolay gibi gö-
rünüyor, ama

yan›t› zor sorular bunlar. Bu sorular›n ya-
n›tlar›n› günümüz sosyal bilimcileri araflt›-
r›yor. Hepimiz çocuk olduk, ne var ki ço-
cukluk üzerine çok da kafa yormad›k. Yal-
n›zca s›radan insanlar için de¤il, bilim
adamlar› için de çocukluk yeni keflfedilen
bir çal›flma alan›. Çocuklu¤a bak›fl aç›s›
tarih içinde s›kça de¤iflti. Bu ayn› zaman-
da kültürden kültüre de de¤iflen bir olgu.
Çocuklar kimi zaman yaln›zca oyunlar oy-
nayarak, hayat›n dertlerinden uzak büyü-
düler; kimi zamansa erkenden çal›flmaya
bafllayarak ebeveynleriyle birlikte hayat›
s›rtlad›lar. Baz› ülkelerde çocuklara bü-
yükler gibi davran›ld›, baz›lar›ndaysa hay-
vandan farklar› yoktu. Tarih içinde çocuk-
lar›n yeri, çocuklukla ilgili çal›flmalar, ço-
cuk oyunlar›… Çocuklukla ilgili bilmek is-
tedi¤iniz her fley bu kitapta.

Matrix ve Felsefe
William Irwin
Çeviren: 
Murat Sa¤lam
Güncel Yay›nc›l›k
Matrix, son y›llar-
›n popüler
filmlerinden. Elde
etti¤i baflar›dan
dolay› devam film-
leri de çekildi. Pe-
ki Socrates ya da

Descartes gibi filozoflar›n bu filmle ne ilgi-
leri olabilir dersiniz? Bu sorunun yan›t›
"Matrix ve Felsefe" adl› kitapta. Kitap, fil-
min bafllar›ndaki bir soruyla bafll›yor.
Filmdeki karakterlerden Morpheus’un,
Neo’ya sordu¤u soru bu: K›rm›z› ve mavi
haplardan hangisini seçeceksiniz? Birini
ald›¤›n›zda her fleyi unutacak, hayat› sor-
gulamadan, ama görece mutlu olarak ya-
flayacaks›n›z. Di¤er hapsa size gerçekleri
gösterecek, ama belki gördükleriniz hiç
hoflunuza gitmeyebilir. Kültür elefltirmeni
Slavoj Zizek, Matrix filminin felsefeciler
için bir mürekkep lekesi testi oldu¤unu
söylüyor. Felsefeciler onda kendi gözde
felsefelerini görüyorlar: varoluflçuluk,
Marksizm, feminizm,  Budizm, nihilizm,
postmodernizm… Kitaba katk›da bulunan
yazarlar, Matrix filmiyle felsefenin birlikte
düflünülmesini elefltirenlere flöyle yan›t ve-
riyor: "Felsefi sorular sormak için Home-
ros’un, Dante’nin ya da Shakespeare’in
eserlerinin kullan›lmas›na kimse karfl› ç›k-
maz. Matrix, Bat› klasiklerinin listesine da-
hil de¤il; ama yaz›n dünyas›n›n büyük
eserleriyle ayn› felsefi sorular› gündeme
getiriyor."
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gulamadan, ama görece mutlu olarak ya-
flayacaks›n›z. Di¤er hapsa size gerçekleri
gösterecek, ama belki gördükleriniz hiç
hoflunuza gitmeyebilir. Kültür elefltirmeni
Slavoj Zizek, Matrix filminin felsefeciler
için bir mürekkep lekesi testi oldu¤unu
söylüyor. Felsefeciler onda kendi gözde
felsefelerini görüyorlar: varoluflçuluk,
Marksizm, feminizm,  Budizm, nihilizm,
postmodernizm… Kitaba katk›da bulunan
yazarlar, Matrix filmiyle felsefenin birlikte
düflünülmesini elefltirenlere flöyle yan›t ve-
riyor: "Felsefi sorular sormak için Home-
ros’un, Dante’nin ya da Shakespeare’in
eserlerinin kullan›lmas›na kimse karfl› ç›k-
maz. Matrix, Bat› klasiklerinin listesine da-
hil de¤il; ama yaz›n dünyas›n›n büyük
eserleriyle ayn› felsefi sorular› gündeme
getiriyor."



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Çok Kültürlülük
Celalettin Vatandaş
Değişim Yayınları

İş Yaşamında Stres
İnayet Pehlivan Aydın
Pagem A Yayıncılık

Kundaktan Okula 
Çocuklarımız
Aytaç Açıkalın
Elçin Gören Summak
Semih Summak

Catullus
Bütün Şiirleri
Çeviren: 
Çiğdem Dürüşken, 
Erdal Alova
Kabalcı Yayınları

Web Tasarım Kılavuzu
Erkan Balaban
Pusula Yayınları

Sıfırdan Başlayanlar
İçin Programlama
Greg Perry 
Çeviren: Erdal Önder
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Gilgamefl
Ifl›¤›n Kayna¤› Do¤u-1

‹brahim Ülger
Berfin Yay›nlar›
Bilinen en eski metin-
lerden biri Gilgamefl
destan›na ait. Sü-
mer’de Uruk kent
devletinin kral› olan
Gilgamefl’in yaflam›,
yapt›¤› ifller ve ölüm-
süzlü¤ün peflinden

koflmas›, kil tabletler üzerinde günümüze
dek geldi. ‹brahim Ülger, kitab›nda bu
destan› bize bir roman tad›nda sunuyor.

Fizik ve Ötesi
Hans Grassman
Türkçe’ye 
Uyarlayan: 
Yüksel Atakan
Çeviren: 
Çi¤dem Bu¤dayc›
Evrim Yay›nlar›
Hans Grassman,
atom çekirde¤inde-
ki proton ve nötron-

lar›n içindeki üst kuarklar›n bulunmas›na
katk›da bulunmufl bir bilim adam›. Grass-
man, kitab›n önsözünde, fizi¤i popüler bir
dille anlatan bir kitap yazmas› istendi¤inde
ne denli zor bir iflle karfl› karfl›ya kald›¤›n›
anlat›yor. Kitap, fizikle ilgili bilgileri akta-
r›rken, s›k›c› ve anlafl›lmaz olmamal›d›r. Bu
fikir önce onu ürkütse de, sonuç baflar›l›
oldu¤unun bir göstergesi. Bu kitapta fizi-
¤in temelleri, okuyan›n can›n› s›kmadan
anlat›l›rken, fizi¤in gelece¤i de tart›fl›l›yor.

Kitapta ayn› zamanda ünlü fizikçilerin öy-
külerini de bulmak mümkün. Okulda ö¤-
rendi¤iniz fizi¤i unuttuysan›z, ya da fizi¤i
zor ve anlafl›lmaz buluyorsan›z, bu kitab›
okuduktan sonra bak›fl aç›n›z de¤iflecek.

Baba Bana Top At
Bat›’da Çocuklu¤un Tarihi

Colin Heywood
Çeviren: 
Esin Hoflsucu
Kitap Yay›nevi
Çocuklu¤un ne
oldu¤unu biliyor
muyuz? Kime
çocuk denir, ço-
cuk nedir? Asl›n-
da kolay gibi gö-
rünüyor, ama

yan›t› zor sorular bunlar. Bu sorular›n ya-
n›tlar›n› günümüz sosyal bilimcileri araflt›-
r›yor. Hepimiz çocuk olduk, ne var ki ço-
cukluk üzerine çok da kafa yormad›k. Yal-
n›zca s›radan insanlar için de¤il, bilim
adamlar› için de çocukluk yeni keflfedilen
bir çal›flma alan›. Çocuklu¤a bak›fl aç›s›
tarih içinde s›kça de¤iflti. Bu ayn› zaman-
da kültürden kültüre de de¤iflen bir olgu.
Çocuklar kimi zaman yaln›zca oyunlar oy-
nayarak, hayat›n dertlerinden uzak büyü-
düler; kimi zamansa erkenden çal›flmaya
bafllayarak ebeveynleriyle birlikte hayat›
s›rtlad›lar. Baz› ülkelerde çocuklara bü-
yükler gibi davran›ld›, baz›lar›ndaysa hay-
vandan farklar› yoktu. Tarih içinde çocuk-
lar›n yeri, çocuklukla ilgili çal›flmalar, ço-
cuk oyunlar›… Çocuklukla ilgili bilmek is-
tedi¤iniz her fley bu kitapta.

Matrix ve Felsefe
William Irwin
Çeviren: 
Murat Sa¤lam
Güncel Yay›nc›l›k
Matrix, son y›llar-
›n popüler
filmlerinden. Elde
etti¤i baflar›dan
dolay› devam film-
leri de çekildi. Pe-
ki Socrates ya da

Descartes gibi filozoflar›n bu filmle ne ilgi-
leri olabilir dersiniz? Bu sorunun yan›t›
"Matrix ve Felsefe" adl› kitapta. Kitap, fil-
min bafllar›ndaki bir soruyla bafll›yor.
Filmdeki karakterlerden Morpheus’un,
Neo’ya sordu¤u soru bu: K›rm›z› ve mavi
haplardan hangisini seçeceksiniz? Birini
ald›¤›n›zda her fleyi unutacak, hayat› sor-
gulamadan, ama görece mutlu olarak ya-
flayacaks›n›z. Di¤er hapsa size gerçekleri
gösterecek, ama belki gördükleriniz hiç
hoflunuza gitmeyebilir. Kültür elefltirmeni
Slavoj Zizek, Matrix filminin felsefeciler
için bir mürekkep lekesi testi oldu¤unu
söylüyor. Felsefeciler onda kendi gözde
felsefelerini görüyorlar: varoluflçuluk,
Marksizm, feminizm,  Budizm, nihilizm,
postmodernizm… Kitaba katk›da bulunan
yazarlar, Matrix filmiyle felsefenin birlikte
düflünülmesini elefltirenlere flöyle yan›t ve-
riyor: "Felsefi sorular sormak için Home-
ros’un, Dante’nin ya da Shakespeare’in
eserlerinin kullan›lmas›na kimse karfl› ç›k-
maz. Matrix, Bat› klasiklerinin listesine da-
hil de¤il; ama yaz›n dünyas›n›n büyük
eserleriyle ayn› felsefi sorular› gündeme
getiriyor."



Doksandokuz damla suya bir damla
çiçek esans› damlat›n, özel bir yöntemle ritmik ha-
reketlerle çalkalay›n, sonra bu çözeltiyi tekrar tek-
rar suyla öyle bir seyreltin ki, esans›n bu çözelti-
deki miktar› dünyan›n tüm okyanuslar›ndaki bir
damlaya eflde¤er olsun. ‹flte bu suyu belli birtak›m
hastal›klar›n tedavisinde kullan›n. Çiçek esans› de-
¤il de herhangi bir mineral, metal, hatta y›lan ze-
hiri bile olabilir baslang›ç malzemeniz. Elbette her-
birinin etki etti¤i hastal›k da baflka olacakt›r. Ho-
meopati ad› verilen bu alternatif tedavi yöntemi,
dünyada pek çok kiflinin gelir kayna¤›n› oluflturu-
yor. ‹ki yüz y›ld›r pek çok kifli, flifay› homeopatik
ilaçlarda ar›yor. Peki gerçekten iyilefltirici etkisi
olabilir mi homeopatik suyun, ya da etkiliyse nas›l
etki ediyor?

Soruyu yan›tlamaya çal›flan birçok bilim adam›-
n›n ard›ndan, geçti¤imiz aylarda BBC'nin ünlü po-
püler bilim program› Horizon, homeopatiyi s›nava
soktu. E¤er homeopatik suyun bir etkisinin olabi-
lece¤ine dair bir ipucu sa¤layabilirlerse Horizon
yap›mc›lar› 1 000 000 dolar kazanacaklard›. Ödü-
lü James Randi adl› bir sihirbaz›n kurdu¤u e¤itim
vakf› veriyordu. Amerika kökenli vak›f, gençleri
do¤aüstü olgular› sorgulamaya özendiren etkinlik-
lerde bulunuyor. Bir milyon dolarl›k ödülü kazan-
mak için herkes baflvurabiliyor. 'Do¤rudürüst' göz-
lem koflullar›nda do¤aüstü bir olgunun varl›¤›na
dair bir kan›t elde edebilirlerse bir milyon dolar
onlar›n oluyor. "Do¤rudürüst" olarak nitelenen
gözlem ortam› herhangi bir hileye meydan b›rak-
m›yor; flimdiye dek hiç kimse tereciye tere satama-
m›fl.

Horizon yap›mc›lar›n›n giriflti¤i homeopati tes-
tinin kökeni 1988 y›l›na dayan›yor. O y›l, Fran-
sa'n›n Nobel'e aday gösterilece¤i iddia edilen say-
g›de¤er bilim adamlar›ndan Dr Jacques Benvenis-
te, ünlü bilim dergisi Nature'a bir makalesini yol-
lad›. Alerji alan›nda sayg›n araflt›rmalara imzas›n›
atm›fl olan Dr Benveniste, makalesinde s›rad›fl› bir
buluflu ortaya at›yordu.

Bir alerji testi gelifltirmeye çal›flan Dr Benve-
niste ve ekibi, alerjide rol oynayan bazofil adl› be-
yaz kan hücrelerini özel bir boyayla önce boyuyor,
ondan sonra da anti-immunoglobulin E (aIgE) ad›
verilen maddeyle karfl› karfl›ya getiriyorlard›. Bu-
nun sonucunda, e¤er alerjik bir reak-
siyon varsa, aIgE, bazofillerin yüzeyin-
deki immunoglobulin E (IgE) molekül-
leriyle etkilefliyor ve bu da bazofillerin
histamin ad› verilen bir madde salg›la-
mas›yla sonuçlan›yordu. Histamin sal-
g›layan bazofiller ise renklerini yitiri-
yorlardi. Ekip, renkli bazofilleri saya-
rak alerjik reaksiyonun var olup olma-
d›¤›n› anlayabiliyordu. Ancak bu s›ra-
da ilginç birfley fark ettiler: aIgE çözel-
tilerini, içinde neredeyse hiç aIgE ol-
mayacak ölçüde, t›pk› homeopatide
oldu¤u gibi suyla seyrelttiklerinde, bu
suyun, bazofillerin renklerini yitirmesi-

de etti¤i sonuçlar› yineleme çaba-
s› baflar›s›zl›kla sonuçland›. Ekip
Benveniste’ninkilerle çeliflen so-
nuçlar›n› Nature dergisinde 1993
y›l›nda yay›mlad›. Derken, Dublin
Üniversitesi’nden Prof. Ennis, bir
konferansta Benveniste’nin sonuç-
lar›ndan bahsedildi¤ini duydu. Bir
baflka araflt›rmac›n›n ‘Madem yan-

l›fl oldu¤unu düflünüyorsun, bunu kan›tla’ demesi
üzerine Fransa, ‹talya, Belçika ve Hollanda’dan
dört laboratuvar›n kat›ld›¤› bir araflt›rmada yer al-
may› kabul etti. Araflt›rma, Benveniste’nin deney-
lerinde ‘insan’ unsurundan kaynaklanabilecek ha-
talar› ortadan kald›rmay› amaçl›yordu. Kullan›lan
‘özel’ su çözeltilerinin karfl›laflt›ralaca¤› normal su,
bu dört laboratuvardan ba¤›ms›z baska üç labora-
tuvar taraf›ndan haz›rland›. Ayr›ca bunlar› her biri
deneyle hiçbir ilgisi olmayan bir araflt›rmac› kodla-
d› ve dahas›, araflt›rmada yer alan hiçbir araflt›rma-
c› hangi çözeltiyi denediklerini bilmedi. Sonuçlar
yine herkesi flafl›rtt›: ‹çinde gözard› edilebilecek
kadar az düzeyde etken madde içeren çözeltiler
bir reaksiyon bafllatabiliyordu. 

‹flin bafl›ndan beri suyun belle¤i olabilece¤ine
kuflkuyla bakan Prof. Ennis bununla yetinmeyerek
bir dizi teste daha tabi tuttu çözeltileri. Belki de ba-
zofillerin araflt›rmac›lar taraf›ndan birer birer say›l-
mas›ndan kaynaklanan hata vard›. Bu düflünceden
hareketle bir de bazofilleri otomatize edilmifl bir
yöntemle sayd›. Yine ayn› sonuçlar› elde etmek yal-
n›zca onu de¤il pek çok kifliyi flafl›rtt›. Belki de ho-
meopati saçma sapan birfley de¤ildi! ‹flte burada
Randi yine sahneye ç›k›yor. Bir bilim adam› olma-
sa da Randi, bu sonuçlar›n do¤rulanamayaca¤›n-
dan, homeopatinin aklanamayaca¤›ndan çok emin.
Prof. Ennis’in sonuçlar›n› bir kez daha elde eden
kifli ya da kiflileri 1 000 000 dolar›n bekledi¤ini
ilan ediyor. BBC’nin Horizon program›n›n yap›mc›-
lar› deneyi tekrarlamaya aday oluyorlar. 

Deneyi izlemek üzere Randi, Amerika’dan ‹n-
giltere’ye geliyor, Royal Society’nin baflkan› Prof
John Enderby gözlemci olmay› kabul ediyor. Uni-
versity College London’dan Prof Peter Mobbs çö-
zeltileri (hem normal suyu hem de özel homeopa-
tik suyu) haz›rl›yor, elektrik mühendisi Prof Hugh
Griffiths deney çözeltilerini kodluyor ve derken ak-
tif haldeki bazofillerin say›s›n› bulmak için bazofil-
ler özel bir cihazdan geçiriliyorlar. Deney s›ras›n-
da hiç kimse hangi çözeltiyi ölçtüklerini bilmiyor.
Sonuçlar ne yaz›k ki ne Horizon’a bir milyon dolar
getiriyor, ne de homeopatiye bilimsel bir aç›klama
kazand›r›yor. 

‘Neden olmas›n?’ diyesi geliyor insan›n içinden.
Neden homeopatinin bilimsel bir aç›klamas› olma-
s›n? Bunca çaba bilim adamlar›n› güvenilir bir sonu-
ca götüremedi, kabul görür bir bilimsel aç›klama da
getiremedi homeopatiye. Tart›flma, homeopatiyi
kendilerine meslek edinenlerin aras›nda oldu¤u gibi
bilim adamlar›n›n aras›nda da süregeliyor. Herkesin
anlaflt›¤› konuysa, ifli burada kestirip atmamak.

ne yol açt›¤›n› gözledi-
ler. Buna göre içinde aI-
gE bulunma olas›l›¤› ne-
redeyse yok denecek ka-
dar düflük olan ‘özel’ su,
bir alerjik reaksiyon ya-
ratabiliyordu! Sanki aI-
gE’nin hayaleti vard› su-
yun içinde. Benveniste,
bu özel suyun baflta içinde bulunan maddeyi 'an›m-
sad›¤›n›’ iddia etti ve buna 'suyun belle¤i' ad›n›
verdi. Ard›ndan da bunu makale haline getirerek
bas›lmas› için Nature’a yollad›. Böylece di¤er bilim
adamlar›n›n deste¤ini alacak, t›pta belki de yepye-
ni bir ç›¤›r açacakt›.

Nature'›n o zamanki editörü Sir John Maddox
bir koflulla makaleyi yay›mlamay› kabul etti: Benve-
niste, laboratuvarlar›n›n kap›s›n› Maddox'un belir-
leyece¤i bir ekibe açacakt›. Benveniste bunu kabul
etti etmesine; ama bu karar› konusunda hâlâ pifl-
man. ‹flin esas flafl›rt›c› k›sm› Maddox'un belirledi-
¤i ekipteki gözlemciler aras›nda sihirbaz Randi'nin
de olmas›yd›. Benveniste, 'özel su' ile normal suyu
karfl›laflt›rd›¤› deneyleri yineledi¤inde, önceki so-
nuçlar›n çok benzerini elde etti. Randi kullan›lan
yöntemde herhangi bir dalavere bulamad›; ama
Maddox, deneyleri yapan araflt›rmac›lar›n özel su-
yu mu yoksa normal suyu mu denediklerini bildik-
lerini fark etti. Hangi suyu denediklerini bilmek pe-
kala bazofil say›mlar›n›, yani sonuçlar› etkileyebilir-
di. Araflt›rmac›lar deneyleri bir de bu bilgiden yok-
sun tekrarlad›klar›nda iflin yüzü de¤iflti. Sonuçlar
bu kez beklenenden çok farkl›yd›. Bundan sonra
Benveniste'nin bir bilim adam› olarak yaflant›s› ön-
göremedi¤i biçimde de¤iflti; di¤er taraftan da ho-
meopati uzmanlar›n›n kahraman› haline geldi. 

Bilimsel çevrelerde, homeopati kabul görme-
yen bir tedavi yöntemi. Bunun nedeni, homeopati-
nin esas›n›n bugün geçerli bilimsel yasalara ayk›r›
olmas›. Homeopatide çözelti ne kadar seyreltilirse
o ölçüde etkin oluyor; bu, ço¤u durumda çözeltide
sudan baflka herhangi bir molekülün bulunmama-
s› anlam›na geliyor. Oysa farmakoloji bilimi, teda-
vi için kullan›lacak bir etken maddenin, etkisini
gösterebilmesi için bir flekilde vücuda girmesi ge-
rekti¤i esas›na dayan›yor. Bu nedenle de modern
t›pla homeopati, yüz y›l› aflk›n bir süredir savafl

içinde. Di¤er yandan aralar›nda Krali-
yet ailesi, kimi pop y›ld›zlar› da olmak
üzere pek çok kifli homeopatik ilaçlar-
dan flifa buldu¤unu iddia ediyor; hat-
ta ‹ngiltere, Hollanda gibi baz› ülkele-
rin ulusal sa¤l›k sistemleri modern
t›bba ait tedavilerin yan› s›ra (‘alter-
natif’ olarak de¤il!) homeopatiye de
destekte bulunuyor.
‹fle BBC’nin Horizon program› yönet-
menleri bulaflmadan önce pek çok
araflt›rmac›n›n eli de¤di. ‹ngilte-
re’den, University College Lon-
don’dan bir ekibin Benveniste’nin el-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Sihirbaz James Randi

Frans›z bilimadam› Benveniste

Ya ‘Hayalet moleküllü’ Su ‹yilefltiriyorsa...



Ameliyatlardaki baflar› cerrah›n becerisi kadar
kullan›lan aletlerin ve teknolojinin üstünlü¤üne da
ba¤l›. Özellikle beyin ve kalp gibi hayati organlar üze-
rinde yap›lan ameliyatlarda kullan›lan teknoloji, cerra-
hi aletlerin yap›s› ve hedefe uygunlu¤u çok önemli.
Ameliyatlarda her hareketin son derece ustal›kla ve
hassas olarak yap›lmas› gerekiyor. Kesilen veya diki-
len yerlerde milimetrik kaymalar hayati sonuçlara yol
açabiliyor. Son y›llarda gelifltirilen robot teknolojisi ile
hassas ameliyatlarda mükemmele yak›n hareketler
sa¤lanabiliyor. Robotlar, çok küçük kesiklerden vücut
içerisine yerlefltirdikleri cerrahi aletler sayesinde en
karmafl›k hareketleri en hassas flekilde yapabiliyor.
Cerrahlar oturduklar› yerden robotlar›n kollar› üzerin-
deki hassas aletleri kontrol edebiliyor. Bu kollar, hiç
bir titreme olmaks›z›n cerrah›n tüm komutlar›n› yeri-
ne getiriyor. Robotik teknolojiye ameliyat bölgesine
çok ince bir aral›ktan ulafl›l›p, kibar ve kesin hareket-
ler yap›ld›¤› için dokulara çok az hasar veriliyor. Bu
sayede ameliyatlar en az komplikasyonla tamamlan›p
yaralar›n iyileflme süreci oldukça h›zlan›yor.

Robotlar›n kontrolü oldukça kolay. Ameliyat ma-
sas›ndan uzaktaki bir kontrol panelinde, cerrah›n elle-
rine yerlefltirilen ve robotun kollar›n› idare eden bir
mekanizma bulunuyor. Cerrah›n her el ve bilek hare-
keti mekanizma taraf›ndan alg›lanarak robota iletili-
yor. Robotun kolundaki aletler cerrah›n elinin hareke-
tiyle ayn› aç› ve do¤rultuda hareket ediyor. Cerrah, bir
tür sanal bilgisayar oyununa benzeyen bu ameliyat›
robot üzerindeki kamera sayesinde ekran›ndan göre-
biliyor. Böylece ameliyat sahas›ndan çok uzakta olsa
bile rahatl›kla ameliyat bölgesini görüp istedi¤i hare-
keti yapabiliyor. Harvard’daki Biorobotik laboratuva-
r›nda gelifltirilen bir sistemle, robot kolundaki hassas
alg›lay›c›lar insan vücudundaki de¤iflik dokular›n k›va-
m›n hissederek kontrol panelindeki cerrah›n parmak-
lar›na iletiyor. Böylece kontrol panelindeki cerrah sa-
dece ameliyat alan›n› görmekle kalm›yor ayn› zaman-
da dokuyu elindeymifl gibi hissedebiliyor. Ses mühen-
disli¤indeki ilerleme sayesinde ise ameliyat salonun-
daki ›fl›k düzeni ve kamera aç›s› gibi faktörler cerra-
h›n sesli komutuyla ayarlanabiliyor. Böylece ameliyat
salonunda hemflire veya teknisyene gerek olmuyor.

‹lk robotik ameliyat 2001 y›l›nda New York’daki
bir cerrah taraf›ndan  yap›ld›. Bu teknolojiyle Fran-
sa’daki 68 yafl›ndaki bir hastan›n safra kesesi ç›kart›l-
d›. Robot teknolojisinin ilk uygulan›fl›ndan bu yana
2000’in üzerinde beyin ameliyat› gerçeklefltirildi. Ro-
botlar sayesinde çok küçük hedefler ulafl›larak adeta
nokta at›fl› yap›labiliyor. Beynin içerisinde elle ulafl›la-
mayacak yerlere robot kollar› ile ulaflmak mümkün. 

Art›k bu teknoloji ve bilgisayar a¤› sayesinde
Amerika’daki bir cerrah Avrupa’daki bir hastay› ame-
liyat edebiliyor. Yak›n bir gelecekte ameliyat olacak
kifliler dünyan›n neresinde olursa olsun cerrah›n› se-
çip yaflad›¤› flehirde ameliyat olabilecek. Bu teknoloji-
nin avantajlar› bununla da kalm›yor. Robotik cerrahi
sayesinde uzak yerdeki askeri birlikler veya uzay üs-
sündeki personelin acil ameliyat› buralara cerrah gön-
dermeksizin gerçeklefltirilebilecek. 
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HHaassttaallaanndd››¤¤››nn››zz zzaammaann bbaazzeenn iiddrraarr ttaahhlliillii iisstteenniirr..NNee--
ddeennii nneeddiirr??

Hastal›klar›n bir k›sm›n› idrar tahlili ile anlamak
mümkün. Bu tetkik özellikle idrar yollar› hastal›klar›n›
teflhis etmek için önemli. Örne¤in idrar yolu enfeksiyo-
nunda idrarda beyaz küre art›fl› veya bakteri görülebili-
yor. Böbrek hastal›klar›n›n teflhisinde idrarda görülen
k›rm›z› kan hücreleri ve "albumin" adl› protein de önem-
li. Ancak idrar tahlili ile sadece idrar yollar› hastal›klar›
teflhis edilmiyor. Di¤er organlar› etkileyen hastal›klar da
teflhis edilebiliyor. Örne¤in mikrobik sar›l›kta idrarda bi-

lirubin görülüyor. fieker hastal›¤›nda ise id-
rarda fleker tespit ediliyor. Gelifltirilen yeni sistemlerle
yap›lmas› oldukça kolay olan bu tetkik günümüzde rutin
sa¤l›k kontrolünün de bir parças›.

BBiirr bbööbbrreekk nnaass››ll oolluuyyoorrddaa ssüüzzddüü¤¤üü mmaaddddeelleerriinn hhaann--
ggiilleerriinniinn yyaarraarrll›› hhaannggiilleerriinniinnddee zzaarraarrll›› oollaabbiilleeccee¤¤iinnee kkaa--
rraarr vveerriiyyoorr??

Böbreklerde hangi maddenin zararl› hangi madde-
nin yararl› oldu¤una karar verecek beyin benzeri bir
merkez yoktur. Kan böbrek içerisindeki ince damarlar-
dan geçerken çeflitli moleküller süzülerek küçük toplay›-

c› kanallarda birikir. "Tübül" denilen in-
ce kanallardaki s›v› kan›n filtre edilmifl fleklidir ve en so-
nunda idrar olarak böbre¤in içerisine dökülür. Hangi
molekülün at›laca¤› veya geri emilece¤i kandaki kon-
santrasyonlar›na veya vücudun ihtiyac›na göre belirlenir.
Burada belirleyici mekanizma aktif veya pasif geçirgen-
lik kurallar›d›r. Yani fiziksel kurallara göre maddeler
kan ve idrar aras›nda yer de¤ifltirir. Böylece kandaki
kimyasal denge sürekli olarak sa¤lan›r. Bu dengeyi bo-
zacak yüksek miktardaki maddeler böbrek taraf›ndan
süzülerek idrar olarak at›l›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Cep Telefonu Paradoksu
On y›ldan fazla süredir kullan›lan cep telefonla-

r› giderek yayg›nl›k kazan›yor. Art›k hayat›m›z›n ne-
redeyse vazgeçilmez bir parças› olan cep telefonlar›-
n›n fonksiyonlar› her geçen gün artarak hayat› daha
da kolaylaflt›r›yor.  Günümüzde cep telefonlar›yla
haberleflmenin yan› s›ra bu cihazlar› kücük bir bilgi-
sayar, foto¤raf makinesi veya kamera olarak kullan-
mak da mümkün. Bu kadar iflimize yarayan küçük
cihazlar›n yayg›n olarak kullan›ma girmesinden son-
ra muhtemel zararlar›n›n sorgulanmaya bafllanmas›
da gecikmedi. 

Avrupada ve Türkiye’de kullan›lan GSM (Global
System for Mobile Communications) sistemi 900
MHz ve 1800 MHz frekanslar›nda çal›fl›yor. Bu fre-
kanstaki enerji "non-iyonize" kabul ediliyor. Yani, X
›fl›nlar›na ba¤l› radyasyonun dokularda yaratt›¤› bi-
yolojik hasar›n tersine, cep telefonlar›n›n kullan›m›
ile aç›¤a ç›kan foton enerjisi canl› dokulardaki elekt-
ronlar› etkilemiyor. Yani teorik olarak cep telefonla-
r›n›n önemli bir biyolojik hasar yaratmas› düflük ih-
timal.  Cep telefonlar›n›n yaratabilece¤i muhtemel
biyolojik etkileri aç›klayan bir çok teori var. Bunlar-
dan biri, cep telefonlar›n›n meydana ge-
tirdikleri bölgesel
›s› art›fl›n›n doku-
larda hasara yol
açabilece¤i. Ancak bu
telefonlar›n oluflturdu¤u ›s› son derece
düflük ve buna ba¤l› biyolojik bir hasar ol-
mas› düflük ihtimal. Doksanl› y›llar›n ortala-
r›ndan bu yana cep telefonlar› ve kanser

oluflumu üzerinde yüzlerce çal›flma yap›ld›. Bu çal›fl-
malar›n en zor yan›, kanserin bir çok faktöre ba¤l›
olmas›. Kanser görülen bir kiflide bunun, genetik
yatk›nl›k, mutasyon, virüsler ve yemek al›flkanl›¤›
gibi sebeplere mi yoksa cep telefonu kullan›m›na m›
ba¤l› oldu¤unu ortaya koymak oldukça güç. Ameri-
ka’da 1999 y›l›nda cep telefonu kullanan 300 bin
kiflinin sa¤l›k kay›tlar›n› inceleyerek yap›lan bir ça-
l›flmada cep telefonu kullan›m› ile kanser oluflumu
aras›nda ba¤lant› kurulamad›. Cep telefonun kafaya
yak›nl›¤› veya uzakl›¤› ile hasar oluflumu aras›nda
da ba¤lant› bulunmad›. Ancak bu çal›flmada, uzun
süreli cep telefonu kullan›m› ile ölümcül trafik kaza-
lar› aras›nda direk bir ba¤lant› gösterildi. ‹sviçre’de
beyin tümörü hastalar›yla sa¤l›kl› insanlar› karfl›lafl-
t›rarak yap›lan bir çal›flmada da beyin tümörü ile
cep telofonu kullan›m› aras›nda ba¤lant› bulunama-
d›. 

Baz› hayvan deneyleri, uzun süreli ve yüksek
doz uygulanan cep telefonu dalgalar›n›n beyin hüc-
re DNA’s›nda k›r›lmalara yol açt›¤›n› göstermekle
birlikte bu di¤er bilim adamlar› taraf›ndan do¤rulan-
mad›. Cep telefonlar›n›n zararlar› konusunda kesin
deliller bulunmad›¤› için halen bu konuda bilim

adamlar› aras›nda tam bir fikir birli¤ine var›lm›fl
de¤il. Tam anlam›yla bilimsel olarak ispatlan-

masa da cep telofonlar›n›n kafaya olan me-
safesini uzaklaflt›ran kulakl›klar›n kullan›-
m› ve sinyalin zay›f oldu¤u yerlerde cep te-
lefonunun kullan›lmamas› öneriliyor. Gü-

nümüzdeki bilimsel verilerin yetersizli¤i göz
önüne al›nacak olursa bu karar›m tamamen

kiflisel olarak verilmesi gerekiyor.

Robotik Ameliyatlar Robotik Ameliyatlar 



Ameliyatlardaki baflar› cerrah›n becerisi kadar
kullan›lan aletlerin ve teknolojinin üstünlü¤üne da
ba¤l›. Özellikle beyin ve kalp gibi hayati organlar üze-
rinde yap›lan ameliyatlarda kullan›lan teknoloji, cerra-
hi aletlerin yap›s› ve hedefe uygunlu¤u çok önemli.
Ameliyatlarda her hareketin son derece ustal›kla ve
hassas olarak yap›lmas› gerekiyor. Kesilen veya diki-
len yerlerde milimetrik kaymalar hayati sonuçlara yol
açabiliyor. Son y›llarda gelifltirilen robot teknolojisi ile
hassas ameliyatlarda mükemmele yak›n hareketler
sa¤lanabiliyor. Robotlar, çok küçük kesiklerden vücut
içerisine yerlefltirdikleri cerrahi aletler sayesinde en
karmafl›k hareketleri en hassas flekilde yapabiliyor.
Cerrahlar oturduklar› yerden robotlar›n kollar› üzerin-
deki hassas aletleri kontrol edebiliyor. Bu kollar, hiç
bir titreme olmaks›z›n cerrah›n tüm komutlar›n› yeri-
ne getiriyor. Robotik teknolojiye ameliyat bölgesine
çok ince bir aral›ktan ulafl›l›p, kibar ve kesin hareket-
ler yap›ld›¤› için dokulara çok az hasar veriliyor. Bu
sayede ameliyatlar en az komplikasyonla tamamlan›p
yaralar›n iyileflme süreci oldukça h›zlan›yor.

Robotlar›n kontrolü oldukça kolay. Ameliyat ma-
sas›ndan uzaktaki bir kontrol panelinde, cerrah›n elle-
rine yerlefltirilen ve robotun kollar›n› idare eden bir
mekanizma bulunuyor. Cerrah›n her el ve bilek hare-
keti mekanizma taraf›ndan alg›lanarak robota iletili-
yor. Robotun kolundaki aletler cerrah›n elinin hareke-
tiyle ayn› aç› ve do¤rultuda hareket ediyor. Cerrah, bir
tür sanal bilgisayar oyununa benzeyen bu ameliyat›
robot üzerindeki kamera sayesinde ekran›ndan göre-
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disli¤indeki ilerleme sayesinde ise ameliyat salonun-
daki ›fl›k düzeni ve kamera aç›s› gibi faktörler cerra-
h›n sesli komutuyla ayarlanabiliyor. Böylece ameliyat
salonunda hemflire veya teknisyene gerek olmuyor.

‹lk robotik ameliyat 2001 y›l›nda New York’daki
bir cerrah taraf›ndan  yap›ld›. Bu teknolojiyle Fran-
sa’daki 68 yafl›ndaki bir hastan›n safra kesesi ç›kart›l-
d›. Robot teknolojisinin ilk uygulan›fl›ndan bu yana
2000’in üzerinde beyin ameliyat› gerçeklefltirildi. Ro-
botlar sayesinde çok küçük hedefler ulafl›larak adeta
nokta at›fl› yap›labiliyor. Beynin içerisinde elle ulafl›la-
mayacak yerlere robot kollar› ile ulaflmak mümkün. 

Art›k bu teknoloji ve bilgisayar a¤› sayesinde
Amerika’daki bir cerrah Avrupa’daki bir hastay› ame-
liyat edebiliyor. Yak›n bir gelecekte ameliyat olacak
kifliler dünyan›n neresinde olursa olsun cerrah›n› se-
çip yaflad›¤› flehirde ameliyat olabilecek. Bu teknoloji-
nin avantajlar› bununla da kalm›yor. Robotik cerrahi
sayesinde uzak yerdeki askeri birlikler veya uzay üs-
sündeki personelin acil ameliyat› buralara cerrah gön-
dermeksizin gerçeklefltirilebilecek. 
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Hastal›klar›n bir k›sm›n› idrar tahlili ile anlamak
mümkün. Bu tetkik özellikle idrar yollar› hastal›klar›n›
teflhis etmek için önemli. Örne¤in idrar yolu enfeksiyo-
nunda idrarda beyaz küre art›fl› veya bakteri görülebili-
yor. Böbrek hastal›klar›n›n teflhisinde idrarda görülen
k›rm›z› kan hücreleri ve "albumin" adl› protein de önem-
li. Ancak idrar tahlili ile sadece idrar yollar› hastal›klar›
teflhis edilmiyor. Di¤er organlar› etkileyen hastal›klar da
teflhis edilebiliyor. Örne¤in mikrobik sar›l›kta idrarda bi-

lirubin görülüyor. fieker hastal›¤›nda ise id-
rarda fleker tespit ediliyor. Gelifltirilen yeni sistemlerle
yap›lmas› oldukça kolay olan bu tetkik günümüzde rutin
sa¤l›k kontrolünün de bir parças›.
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Böbreklerde hangi maddenin zararl› hangi madde-
nin yararl› oldu¤una karar verecek beyin benzeri bir
merkez yoktur. Kan böbrek içerisindeki ince damarlar-
dan geçerken çeflitli moleküller süzülerek küçük toplay›-

c› kanallarda birikir. "Tübül" denilen in-
ce kanallardaki s›v› kan›n filtre edilmifl fleklidir ve en so-
nunda idrar olarak böbre¤in içerisine dökülür. Hangi
molekülün at›laca¤› veya geri emilece¤i kandaki kon-
santrasyonlar›na veya vücudun ihtiyac›na göre belirlenir.
Burada belirleyici mekanizma aktif veya pasif geçirgen-
lik kurallar›d›r. Yani fiziksel kurallara göre maddeler
kan ve idrar aras›nda yer de¤ifltirir. Böylece kandaki
kimyasal denge sürekli olarak sa¤lan›r. Bu dengeyi bo-
zacak yüksek miktardaki maddeler böbrek taraf›ndan
süzülerek idrar olarak at›l›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Cep Telefonu Paradoksu
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r› giderek yayg›nl›k kazan›yor. Art›k hayat›m›z›n ne-
redeyse vazgeçilmez bir parças› olan cep telefonlar›-
n›n fonksiyonlar› her geçen gün artarak hayat› daha
da kolaylaflt›r›yor.  Günümüzde cep telefonlar›yla
haberleflmenin yan› s›ra bu cihazlar› kücük bir bilgi-
sayar, foto¤raf makinesi veya kamera olarak kullan-
mak da mümkün. Bu kadar iflimize yarayan küçük
cihazlar›n yayg›n olarak kullan›ma girmesinden son-
ra muhtemel zararlar›n›n sorgulanmaya bafllanmas›
da gecikmedi. 

Avrupada ve Türkiye’de kullan›lan GSM (Global
System for Mobile Communications) sistemi 900
MHz ve 1800 MHz frekanslar›nda çal›fl›yor. Bu fre-
kanstaki enerji "non-iyonize" kabul ediliyor. Yani, X
›fl›nlar›na ba¤l› radyasyonun dokularda yaratt›¤› bi-
yolojik hasar›n tersine, cep telefonlar›n›n kullan›m›
ile aç›¤a ç›kan foton enerjisi canl› dokulardaki elekt-
ronlar› etkilemiyor. Yani teorik olarak cep telefonla-
r›n›n önemli bir biyolojik hasar yaratmas› düflük ih-
timal.  Cep telefonlar›n›n yaratabilece¤i muhtemel
biyolojik etkileri aç›klayan bir çok teori var. Bunlar-
dan biri, cep telefonlar›n›n meydana ge-
tirdikleri bölgesel
›s› art›fl›n›n doku-
larda hasara yol
açabilece¤i. Ancak bu
telefonlar›n oluflturdu¤u ›s› son derece
düflük ve buna ba¤l› biyolojik bir hasar ol-
mas› düflük ihtimal. Doksanl› y›llar›n ortala-
r›ndan bu yana cep telefonlar› ve kanser

oluflumu üzerinde yüzlerce çal›flma yap›ld›. Bu çal›fl-
malar›n en zor yan›, kanserin bir çok faktöre ba¤l›
olmas›. Kanser görülen bir kiflide bunun, genetik
yatk›nl›k, mutasyon, virüsler ve yemek al›flkanl›¤›
gibi sebeplere mi yoksa cep telefonu kullan›m›na m›
ba¤l› oldu¤unu ortaya koymak oldukça güç. Ameri-
ka’da 1999 y›l›nda cep telefonu kullanan 300 bin
kiflinin sa¤l›k kay›tlar›n› inceleyerek yap›lan bir ça-
l›flmada cep telefonu kullan›m› ile kanser oluflumu
aras›nda ba¤lant› kurulamad›. Cep telefonun kafaya
yak›nl›¤› veya uzakl›¤› ile hasar oluflumu aras›nda
da ba¤lant› bulunmad›. Ancak bu çal›flmada, uzun
süreli cep telefonu kullan›m› ile ölümcül trafik kaza-
lar› aras›nda direk bir ba¤lant› gösterildi. ‹sviçre’de
beyin tümörü hastalar›yla sa¤l›kl› insanlar› karfl›lafl-
t›rarak yap›lan bir çal›flmada da beyin tümörü ile
cep telofonu kullan›m› aras›nda ba¤lant› bulunama-
d›. 

Baz› hayvan deneyleri, uzun süreli ve yüksek
doz uygulanan cep telefonu dalgalar›n›n beyin hüc-
re DNA’s›nda k›r›lmalara yol açt›¤›n› göstermekle
birlikte bu di¤er bilim adamlar› taraf›ndan do¤rulan-
mad›. Cep telefonlar›n›n zararlar› konusunda kesin
deliller bulunmad›¤› için halen bu konuda bilim

adamlar› aras›nda tam bir fikir birli¤ine var›lm›fl
de¤il. Tam anlam›yla bilimsel olarak ispatlan-

masa da cep telofonlar›n›n kafaya olan me-
safesini uzaklaflt›ran kulakl›klar›n kullan›-
m› ve sinyalin zay›f oldu¤u yerlerde cep te-
lefonunun kullan›lmamas› öneriliyor. Gü-

nümüzdeki bilimsel verilerin yetersizli¤i göz
önüne al›nacak olursa bu karar›m tamamen
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Ameliyatlardaki baflar› cerrah›n becerisi kadar
kullan›lan aletlerin ve teknolojinin üstünlü¤üne da
ba¤l›. Özellikle beyin ve kalp gibi hayati organlar üze-
rinde yap›lan ameliyatlarda kullan›lan teknoloji, cerra-
hi aletlerin yap›s› ve hedefe uygunlu¤u çok önemli.
Ameliyatlarda her hareketin son derece ustal›kla ve
hassas olarak yap›lmas› gerekiyor. Kesilen veya diki-
len yerlerde milimetrik kaymalar hayati sonuçlara yol
açabiliyor. Son y›llarda gelifltirilen robot teknolojisi ile
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bir titreme olmaks›z›n cerrah›n tüm komutlar›n› yeri-
ne getiriyor. Robotik teknolojiye ameliyat bölgesine
çok ince bir aral›ktan ulafl›l›p, kibar ve kesin hareket-
ler yap›ld›¤› için dokulara çok az hasar veriliyor. Bu
sayede ameliyatlar en az komplikasyonla tamamlan›p
yaralar›n iyileflme süreci oldukça h›zlan›yor.

Robotlar›n kontrolü oldukça kolay. Ameliyat ma-
sas›ndan uzaktaki bir kontrol panelinde, cerrah›n elle-
rine yerlefltirilen ve robotun kollar›n› idare eden bir
mekanizma bulunuyor. Cerrah›n her el ve bilek hare-
keti mekanizma taraf›ndan alg›lanarak robota iletili-
yor. Robotun kolundaki aletler cerrah›n elinin hareke-
tiyle ayn› aç› ve do¤rultuda hareket ediyor. Cerrah, bir
tür sanal bilgisayar oyununa benzeyen bu ameliyat›
robot üzerindeki kamera sayesinde ekran›ndan göre-
biliyor. Böylece ameliyat sahas›ndan çok uzakta olsa
bile rahatl›kla ameliyat bölgesini görüp istedi¤i hare-
keti yapabiliyor. Harvard’daki Biorobotik laboratuva-
r›nda gelifltirilen bir sistemle, robot kolundaki hassas
alg›lay›c›lar insan vücudundaki de¤iflik dokular›n k›va-
m›n hissederek kontrol panelindeki cerrah›n parmak-
lar›na iletiyor. Böylece kontrol panelindeki cerrah sa-
dece ameliyat alan›n› görmekle kalm›yor ayn› zaman-
da dokuyu elindeymifl gibi hissedebiliyor. Ses mühen-
disli¤indeki ilerleme sayesinde ise ameliyat salonun-
daki ›fl›k düzeni ve kamera aç›s› gibi faktörler cerra-
h›n sesli komutuyla ayarlanabiliyor. Böylece ameliyat
salonunda hemflire veya teknisyene gerek olmuyor.

‹lk robotik ameliyat 2001 y›l›nda New York’daki
bir cerrah taraf›ndan  yap›ld›. Bu teknolojiyle Fran-
sa’daki 68 yafl›ndaki bir hastan›n safra kesesi ç›kart›l-
d›. Robot teknolojisinin ilk uygulan›fl›ndan bu yana
2000’in üzerinde beyin ameliyat› gerçeklefltirildi. Ro-
botlar sayesinde çok küçük hedefler ulafl›larak adeta
nokta at›fl› yap›labiliyor. Beynin içerisinde elle ulafl›la-
mayacak yerlere robot kollar› ile ulaflmak mümkün. 

Art›k bu teknoloji ve bilgisayar a¤› sayesinde
Amerika’daki bir cerrah Avrupa’daki bir hastay› ame-
liyat edebiliyor. Yak›n bir gelecekte ameliyat olacak
kifliler dünyan›n neresinde olursa olsun cerrah›n› se-
çip yaflad›¤› flehirde ameliyat olabilecek. Bu teknoloji-
nin avantajlar› bununla da kalm›yor. Robotik cerrahi
sayesinde uzak yerdeki askeri birlikler veya uzay üs-
sündeki personelin acil ameliyat› buralara cerrah gön-
dermeksizin gerçeklefltirilebilecek. 

‹nsan ve Sa¤l›k
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HHaassttaallaanndd››¤¤››nn››zz zzaammaann bbaazzeenn iiddrraarr ttaahhlliillii iisstteenniirr..NNee--
ddeennii nneeddiirr??

Hastal›klar›n bir k›sm›n› idrar tahlili ile anlamak
mümkün. Bu tetkik özellikle idrar yollar› hastal›klar›n›
teflhis etmek için önemli. Örne¤in idrar yolu enfeksiyo-
nunda idrarda beyaz küre art›fl› veya bakteri görülebili-
yor. Böbrek hastal›klar›n›n teflhisinde idrarda görülen
k›rm›z› kan hücreleri ve "albumin" adl› protein de önem-
li. Ancak idrar tahlili ile sadece idrar yollar› hastal›klar›
teflhis edilmiyor. Di¤er organlar› etkileyen hastal›klar da
teflhis edilebiliyor. Örne¤in mikrobik sar›l›kta idrarda bi-

lirubin görülüyor. fieker hastal›¤›nda ise id-
rarda fleker tespit ediliyor. Gelifltirilen yeni sistemlerle
yap›lmas› oldukça kolay olan bu tetkik günümüzde rutin
sa¤l›k kontrolünün de bir parças›.

BBiirr bbööbbrreekk nnaass››ll oolluuyyoorrddaa ssüüzzddüü¤¤üü mmaaddddeelleerriinn hhaann--
ggiilleerriinniinn yyaarraarrll›› hhaannggiilleerriinniinnddee zzaarraarrll›› oollaabbiilleeccee¤¤iinnee kkaa--
rraarr vveerriiyyoorr??

Böbreklerde hangi maddenin zararl› hangi madde-
nin yararl› oldu¤una karar verecek beyin benzeri bir
merkez yoktur. Kan böbrek içerisindeki ince damarlar-
dan geçerken çeflitli moleküller süzülerek küçük toplay›-

c› kanallarda birikir. "Tübül" denilen in-
ce kanallardaki s›v› kan›n filtre edilmifl fleklidir ve en so-
nunda idrar olarak böbre¤in içerisine dökülür. Hangi
molekülün at›laca¤› veya geri emilece¤i kandaki kon-
santrasyonlar›na veya vücudun ihtiyac›na göre belirlenir.
Burada belirleyici mekanizma aktif veya pasif geçirgen-
lik kurallar›d›r. Yani fiziksel kurallara göre maddeler
kan ve idrar aras›nda yer de¤ifltirir. Böylece kandaki
kimyasal denge sürekli olarak sa¤lan›r. Bu dengeyi bo-
zacak yüksek miktardaki maddeler böbrek taraf›ndan
süzülerek idrar olarak at›l›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Cep Telefonu Paradoksu
On y›ldan fazla süredir kullan›lan cep telefonla-

r› giderek yayg›nl›k kazan›yor. Art›k hayat›m›z›n ne-
redeyse vazgeçilmez bir parças› olan cep telefonlar›-
n›n fonksiyonlar› her geçen gün artarak hayat› daha
da kolaylaflt›r›yor.  Günümüzde cep telefonlar›yla
haberleflmenin yan› s›ra bu cihazlar› kücük bir bilgi-
sayar, foto¤raf makinesi veya kamera olarak kullan-
mak da mümkün. Bu kadar iflimize yarayan küçük
cihazlar›n yayg›n olarak kullan›ma girmesinden son-
ra muhtemel zararlar›n›n sorgulanmaya bafllanmas›
da gecikmedi. 

Avrupada ve Türkiye’de kullan›lan GSM (Global
System for Mobile Communications) sistemi 900
MHz ve 1800 MHz frekanslar›nda çal›fl›yor. Bu fre-
kanstaki enerji "non-iyonize" kabul ediliyor. Yani, X
›fl›nlar›na ba¤l› radyasyonun dokularda yaratt›¤› bi-
yolojik hasar›n tersine, cep telefonlar›n›n kullan›m›
ile aç›¤a ç›kan foton enerjisi canl› dokulardaki elekt-
ronlar› etkilemiyor. Yani teorik olarak cep telefonla-
r›n›n önemli bir biyolojik hasar yaratmas› düflük ih-
timal.  Cep telefonlar›n›n yaratabilece¤i muhtemel
biyolojik etkileri aç›klayan bir çok teori var. Bunlar-
dan biri, cep telefonlar›n›n meydana ge-
tirdikleri bölgesel
›s› art›fl›n›n doku-
larda hasara yol
açabilece¤i. Ancak bu
telefonlar›n oluflturdu¤u ›s› son derece
düflük ve buna ba¤l› biyolojik bir hasar ol-
mas› düflük ihtimal. Doksanl› y›llar›n ortala-
r›ndan bu yana cep telefonlar› ve kanser

oluflumu üzerinde yüzlerce çal›flma yap›ld›. Bu çal›fl-
malar›n en zor yan›, kanserin bir çok faktöre ba¤l›
olmas›. Kanser görülen bir kiflide bunun, genetik
yatk›nl›k, mutasyon, virüsler ve yemek al›flkanl›¤›
gibi sebeplere mi yoksa cep telefonu kullan›m›na m›
ba¤l› oldu¤unu ortaya koymak oldukça güç. Ameri-
ka’da 1999 y›l›nda cep telefonu kullanan 300 bin
kiflinin sa¤l›k kay›tlar›n› inceleyerek yap›lan bir ça-
l›flmada cep telefonu kullan›m› ile kanser oluflumu
aras›nda ba¤lant› kurulamad›. Cep telefonun kafaya
yak›nl›¤› veya uzakl›¤› ile hasar oluflumu aras›nda
da ba¤lant› bulunmad›. Ancak bu çal›flmada, uzun
süreli cep telefonu kullan›m› ile ölümcül trafik kaza-
lar› aras›nda direk bir ba¤lant› gösterildi. ‹sviçre’de
beyin tümörü hastalar›yla sa¤l›kl› insanlar› karfl›lafl-
t›rarak yap›lan bir çal›flmada da beyin tümörü ile
cep telofonu kullan›m› aras›nda ba¤lant› bulunama-
d›. 

Baz› hayvan deneyleri, uzun süreli ve yüksek
doz uygulanan cep telefonu dalgalar›n›n beyin hüc-
re DNA’s›nda k›r›lmalara yol açt›¤›n› göstermekle
birlikte bu di¤er bilim adamlar› taraf›ndan do¤rulan-
mad›. Cep telefonlar›n›n zararlar› konusunda kesin
deliller bulunmad›¤› için halen bu konuda bilim

adamlar› aras›nda tam bir fikir birli¤ine var›lm›fl
de¤il. Tam anlam›yla bilimsel olarak ispatlan-

masa da cep telofonlar›n›n kafaya olan me-
safesini uzaklaflt›ran kulakl›klar›n kullan›-
m› ve sinyalin zay›f oldu¤u yerlerde cep te-
lefonunun kullan›lmamas› öneriliyor. Gü-

nümüzdeki bilimsel verilerin yetersizli¤i göz
önüne al›nacak olursa bu karar›m tamamen

kiflisel olarak verilmesi gerekiyor.

Robotik Ameliyatlar Robotik Ameliyatlar 
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mekanizma bulunuyor. Cerrah›n her el ve bilek hare-
keti mekanizma taraf›ndan alg›lanarak robota iletili-
yor. Robotun kolundaki aletler cerrah›n elinin hareke-
tiyle ayn› aç› ve do¤rultuda hareket ediyor. Cerrah, bir
tür sanal bilgisayar oyununa benzeyen bu ameliyat›
robot üzerindeki kamera sayesinde ekran›ndan göre-
biliyor. Böylece ameliyat sahas›ndan çok uzakta olsa
bile rahatl›kla ameliyat bölgesini görüp istedi¤i hare-
keti yapabiliyor. Harvard’daki Biorobotik laboratuva-
r›nda gelifltirilen bir sistemle, robot kolundaki hassas
alg›lay›c›lar insan vücudundaki de¤iflik dokular›n k›va-
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lar›na iletiyor. Böylece kontrol panelindeki cerrah sa-
dece ameliyat alan›n› görmekle kalm›yor ayn› zaman-
da dokuyu elindeymifl gibi hissedebiliyor. Ses mühen-
disli¤indeki ilerleme sayesinde ise ameliyat salonun-
daki ›fl›k düzeni ve kamera aç›s› gibi faktörler cerra-
h›n sesli komutuyla ayarlanabiliyor. Böylece ameliyat
salonunda hemflire veya teknisyene gerek olmuyor.
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sa’daki 68 yafl›ndaki bir hastan›n safra kesesi ç›kart›l-
d›. Robot teknolojisinin ilk uygulan›fl›ndan bu yana
2000’in üzerinde beyin ameliyat› gerçeklefltirildi. Ro-
botlar sayesinde çok küçük hedefler ulafl›larak adeta
nokta at›fl› yap›labiliyor. Beynin içerisinde elle ulafl›la-
mayacak yerlere robot kollar› ile ulaflmak mümkün. 

Art›k bu teknoloji ve bilgisayar a¤› sayesinde
Amerika’daki bir cerrah Avrupa’daki bir hastay› ame-
liyat edebiliyor. Yak›n bir gelecekte ameliyat olacak
kifliler dünyan›n neresinde olursa olsun cerrah›n› se-
çip yaflad›¤› flehirde ameliyat olabilecek. Bu teknoloji-
nin avantajlar› bununla da kalm›yor. Robotik cerrahi
sayesinde uzak yerdeki askeri birlikler veya uzay üs-
sündeki personelin acil ameliyat› buralara cerrah gön-
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Hastal›klar›n bir k›sm›n› idrar tahlili ile anlamak
mümkün. Bu tetkik özellikle idrar yollar› hastal›klar›n›
teflhis etmek için önemli. Örne¤in idrar yolu enfeksiyo-
nunda idrarda beyaz küre art›fl› veya bakteri görülebili-
yor. Böbrek hastal›klar›n›n teflhisinde idrarda görülen
k›rm›z› kan hücreleri ve "albumin" adl› protein de önem-
li. Ancak idrar tahlili ile sadece idrar yollar› hastal›klar›
teflhis edilmiyor. Di¤er organlar› etkileyen hastal›klar da
teflhis edilebiliyor. Örne¤in mikrobik sar›l›kta idrarda bi-

lirubin görülüyor. fieker hastal›¤›nda ise id-
rarda fleker tespit ediliyor. Gelifltirilen yeni sistemlerle
yap›lmas› oldukça kolay olan bu tetkik günümüzde rutin
sa¤l›k kontrolünün de bir parças›.
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Böbreklerde hangi maddenin zararl› hangi madde-
nin yararl› oldu¤una karar verecek beyin benzeri bir
merkez yoktur. Kan böbrek içerisindeki ince damarlar-
dan geçerken çeflitli moleküller süzülerek küçük toplay›-

c› kanallarda birikir. "Tübül" denilen in-
ce kanallardaki s›v› kan›n filtre edilmifl fleklidir ve en so-
nunda idrar olarak böbre¤in içerisine dökülür. Hangi
molekülün at›laca¤› veya geri emilece¤i kandaki kon-
santrasyonlar›na veya vücudun ihtiyac›na göre belirlenir.
Burada belirleyici mekanizma aktif veya pasif geçirgen-
lik kurallar›d›r. Yani fiziksel kurallara göre maddeler
kan ve idrar aras›nda yer de¤ifltirir. Böylece kandaki
kimyasal denge sürekli olarak sa¤lan›r. Bu dengeyi bo-
zacak yüksek miktardaki maddeler böbrek taraf›ndan
süzülerek idrar olarak at›l›r.
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On y›ldan fazla süredir kullan›lan cep telefonla-

r› giderek yayg›nl›k kazan›yor. Art›k hayat›m›z›n ne-
redeyse vazgeçilmez bir parças› olan cep telefonlar›-
n›n fonksiyonlar› her geçen gün artarak hayat› daha
da kolaylaflt›r›yor.  Günümüzde cep telefonlar›yla
haberleflmenin yan› s›ra bu cihazlar› kücük bir bilgi-
sayar, foto¤raf makinesi veya kamera olarak kullan-
mak da mümkün. Bu kadar iflimize yarayan küçük
cihazlar›n yayg›n olarak kullan›ma girmesinden son-
ra muhtemel zararlar›n›n sorgulanmaya bafllanmas›
da gecikmedi. 

Avrupada ve Türkiye’de kullan›lan GSM (Global
System for Mobile Communications) sistemi 900
MHz ve 1800 MHz frekanslar›nda çal›fl›yor. Bu fre-
kanstaki enerji "non-iyonize" kabul ediliyor. Yani, X
›fl›nlar›na ba¤l› radyasyonun dokularda yaratt›¤› bi-
yolojik hasar›n tersine, cep telefonlar›n›n kullan›m›
ile aç›¤a ç›kan foton enerjisi canl› dokulardaki elekt-
ronlar› etkilemiyor. Yani teorik olarak cep telefonla-
r›n›n önemli bir biyolojik hasar yaratmas› düflük ih-
timal.  Cep telefonlar›n›n yaratabilece¤i muhtemel
biyolojik etkileri aç›klayan bir çok teori var. Bunlar-
dan biri, cep telefonlar›n›n meydana ge-
tirdikleri bölgesel
›s› art›fl›n›n doku-
larda hasara yol
açabilece¤i. Ancak bu
telefonlar›n oluflturdu¤u ›s› son derece
düflük ve buna ba¤l› biyolojik bir hasar ol-
mas› düflük ihtimal. Doksanl› y›llar›n ortala-
r›ndan bu yana cep telefonlar› ve kanser

oluflumu üzerinde yüzlerce çal›flma yap›ld›. Bu çal›fl-
malar›n en zor yan›, kanserin bir çok faktöre ba¤l›
olmas›. Kanser görülen bir kiflide bunun, genetik
yatk›nl›k, mutasyon, virüsler ve yemek al›flkanl›¤›
gibi sebeplere mi yoksa cep telefonu kullan›m›na m›
ba¤l› oldu¤unu ortaya koymak oldukça güç. Ameri-
ka’da 1999 y›l›nda cep telefonu kullanan 300 bin
kiflinin sa¤l›k kay›tlar›n› inceleyerek yap›lan bir ça-
l›flmada cep telefonu kullan›m› ile kanser oluflumu
aras›nda ba¤lant› kurulamad›. Cep telefonun kafaya
yak›nl›¤› veya uzakl›¤› ile hasar oluflumu aras›nda
da ba¤lant› bulunmad›. Ancak bu çal›flmada, uzun
süreli cep telefonu kullan›m› ile ölümcül trafik kaza-
lar› aras›nda direk bir ba¤lant› gösterildi. ‹sviçre’de
beyin tümörü hastalar›yla sa¤l›kl› insanlar› karfl›lafl-
t›rarak yap›lan bir çal›flmada da beyin tümörü ile
cep telofonu kullan›m› aras›nda ba¤lant› bulunama-
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Baz› hayvan deneyleri, uzun süreli ve yüksek
doz uygulanan cep telefonu dalgalar›n›n beyin hüc-
re DNA’s›nda k›r›lmalara yol açt›¤›n› göstermekle
birlikte bu di¤er bilim adamlar› taraf›ndan do¤rulan-
mad›. Cep telefonlar›n›n zararlar› konusunda kesin
deliller bulunmad›¤› için halen bu konuda bilim

adamlar› aras›nda tam bir fikir birli¤ine var›lm›fl
de¤il. Tam anlam›yla bilimsel olarak ispatlan-

masa da cep telofonlar›n›n kafaya olan me-
safesini uzaklaflt›ran kulakl›klar›n kullan›-
m› ve sinyalin zay›f oldu¤u yerlerde cep te-
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nümüzdeki bilimsel verilerin yetersizli¤i göz
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HHaaffttaall››kk DDeerrss PPrrooggrraamm›› 
Projeyi kendi gereksinimlerinize göre flekillendirebilmeniz için 2
seçenek veriliyor. Ortak elemanlar, bir haftal›k ders program›
çizelgesi (A) ve kontrol paneli . Haftal›k ders program›nda her
dersin bölmesine, seçece¤iniz bir LED’i (3 renk ve çok farkl›
flekillerde LED’ler var) yerlefltirin. Kontrol panelinde gün, ders ve
s›nav için bölmeler ay›r›n, buralara açma-kapama anahtarlar›n›
(boyutlar› küçük olsun) yerlefltirin. Ders açma-kapama anahtar›n›n
yan›na o ders için seçti¤iniz LED’lerden birer örnek yerlefltirin.
Kontrol panelini yata¤›n›z›n hemen yan›na, haftal›k ders program›n›
da pano veya duvara
asabilirsiniz.
SSeeççeenneekk 11:: Sabah yataktan
kalkmadan haftan›n hangi
günleri, kaçar saat fizik (veya
di¤er bir ders) dersi oldu¤unu
ö¤renmek istiyorsunuz. Bunun
için yapman›z gereken, haftal›k
ders program›nda bulunan fizik
dersi bölmelerindeki bütün
LED’leri paralel olarak
ba¤lamak ve k›sa bacaklar› (-)
kablo ile kontrol panelindeki
“fizik” açma-kapama
anahtar›na kadar uzatmak. DC güç kayna¤›n›n negatif kutbunu
anahtara, pozitif kutbunu da LED’lerin uzun bacaklar›na (+)
ba¤lay›n (B).
SSeeççeenneekk 22:: Haftan›n ilk günü can›n›z yataktan bile kalkmak
istemiyor, acaba pazartesi günü hangi dersler vard›? Kontrol
panelindeki “pazartesi” açma-kapama anahtar›na bast›¤›n›zda,
uzaktan bakarak hangi derslerin oldu¤unu hat›rlayabilirsiniz.
Yapman›z gerekenler, seçenek 1’dekilere benziyor. Pazartesi günü (ve
di¤er günler)  olan derslerin LED’lerini paralel ba¤lay›n ve pazartesi
açma-kapama anahtar›yla kontrol edin.
Gerekli Malzemeler: Sar›, k›rm›z›, yeflil renklerde ve de¤iflik boyutlarda
LED’ler (ders say›s› kadar), açma-kapama anahtar› (5 adet), kablo.

Al›nan geribildirimlerden sonra bir süre yeni devre elemanlar›
tan›tmamaya karar verdik. Eski say›larda verilen kavramlar›n
pekifltirilmesini amaçl›yoruz. Sayfam›za ilgi duyan arkadafllardan baz›
isteklerimiz olacak;
-Tekno Tezgah bir e¤itim sayfas›. Daha önce bu konularda ald›¤›n›z bir
e¤itim yoksa, sayfay› izlemeye ilk say›m›zdan bafllay›n. Projelerde eksik
b›rak›lan ve gelifltirilmesi istenilen k›s›mlar var. Bunlar› keflfetmek için

mutlaka yapmaya çal›flmal›s›n›z. Hadi hemen geride b›rakt›¤›m›z sekiz
say›daki projeleri uygulamaya bafllay›n. Buldu¤unuz çözümleri her zaman
bizimle paylaflabilirsiniz. 
-Dergimizin web sayfas›n› her gün ziyaret edin. Merak Ettikleriniz köflesinin
elektronik, bilgisayar, fizik ve genel kategorilerinde Tekno Tezgah’›
izlemenizi kolaylaflt›racak sorular ve cevaplar› var. Ayr›ca siz de merak
ettiklerinizi sorabilirsiniz.

SSiizzddeenn GGeelleennlleerr
AAflflaa¤¤››ddaa vveerriilleenn pprroojjeelleerriinn aayyrr››nntt››llaarr››nn››

wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh// ssaayyffaass››nnddaa ookkuuyyaabbiilliirrssiinniizz.. HH..EE..

OOnnuurr MMoorraa ((‹‹zzmmiirr))
Geçenlerde akl›ma, her sene kurutma s›ras›nda ya¤mur sebebiyle

üzümlerin ›slanmas› ve üzümcülerin bir y›ll›k emeklerinin bofla

gitmesini önlemek için bir fikir geldi. Yerden yüksek alüminyum

kaplama bir tezgah haz›rlan›p, üzeri otomatik sürgülü bir sistem

kurulabilir. Bu sisteme ya¤mur sensörü veya nem alg›lay›c› da

eklenmelidir. Nem oran› yükselince sürgü kapan›r, düflünce

aç›l›r. Böylece üzümler sa¤l›kl› bir biçimde kurutulabilir.

Meyve ve sebze kurutmas› ülkemizde s›k kullan›lan bir saklama
yöntemi. Projen fikir olarak çok güzel. Yayg›n olarak
kullan›labilmesi için, teknik olarak herkesin uygulayabilece¤i
zorluk derecesinde ve maliyetinin düflük olmas› gerekiyor. 

Tekno Tezgah

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii 
MMuussttaaffaa KKeemmaall KK››ll››çç

Benim önerim, biraz üflengeç olanlar

için. Projeyi yapmak için bir tane

fotosel, bir tane de lazer

gerekiyor. Fotoseli evin

istedi¤imiz bir

lambas›na monte

edelim. Daha sonrada

fotoselin etraf›na,

siyah kartonu koni

fleklinde yap›p

takal›m. Lazeri bu fotosele

tutarak lambay› istedi¤imiz zaman yerimizden

kalkmadan aç›p kapam›fl oluruz. 

Sevgili Mustafa,
Projen bir tür uzaktan kumanda. Sadece üflengeçler

için de¤il, çeflitli nedenlerle dü¤meye ulaflamayanlar
(hastalar, çocuklar) için de kullan›fll› olabilir.‹çi malzeme
dolu alet çantan adresine postaland›.
(www.yildirimelektronik.com).H.E.

KKööflfleemmiizzee ggöösstteerrddii¤¤iinniizz iillggii iiççiinn hheeppiinniizzee tteeflfleekkkküürr eeddeerriimm.. HH..EE..

Not: Bu say›da verilen projeyi anlay›p gelifltirebilmek için, A¤ustos  2002 say›s›ndaki sayfalar›m›z› edinmeniz gerekiyor. Eski say›lar›n

pdf formlar›n› www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde bulabilirsiniz.

Pazartesi

Pazartesi

Perflembe Fizik 
Açma-Kapama
Anahtar›

B: Seçenek 1 için devre flemas›

A: Haftal›k Ders Program›

Perflembe

Fizik Matematik Kimya Fizik Matematik

Fizik Matematik Kimya Fizik Matematik 

Kimya - - - -

PPaazzaarrtteessii SSaall›› ÇÇaarrflflaammbbaa PPeerrflfleemmbbee CCuummaa
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? Sobal› evlerde
yaflayanlar bilirler...

Sobay› yak›nca duman
bacadan ç›kar. Peki
ama neden odan›n

içine da¤›lmaz? Nedeni
ak›flkanlar›n, yüksek

bas›nçtan alçak bas›nca
do¤ru hareket

etmeleri... Ama as›l
merak etti¤im; hareket

eden havan›n
bas›nc›n›n neden

düfltü¤üdür.
Aç›klarsan›z sevinirim.

Murat Eren

Bu olaya “Bernoulli etkisi” ad› veriliyor. ‹s-
viçreli matematikçi Daniel Bernoulli, ak›flkan-
larda (yani s›v›lar ve gazlarda) bas›nçla h›z ara-
s›ndaki ba¤lant›y› ifade eden formülü 1738 y›-
l›nda yay›mlam›fl. Bu ba¤lant›, ço¤unlukla “bir
ak›flkan›n h›z› artarsa bas›nc› düfler” fleklinde
ifade ediliyor. Bu ifade fleklinde bir hata yok;
fakat bütün ba¤lant›lar› bir neden-sonuç iliflki-
si çerçevesine oturtmaya çal›flt›¤›m›z için, san-
ki h›zlanma, bas›nçtaki düflmenin do¤rudan ne-
deniymifl gibi bir izlenime kap›l›yoruz. Bu da
etkiyi çok gizemli bir hale sokuyor.

Halbuki neden-sonuç iliflkisini ters yönde
alg›larsak, yani bas›nç farklar›n›n h›z farkl›l›k-
lar›na neden oldu¤unu düflünürsek, olay olduk-
ça basitlefliyor. Bunun için, bir ak›flkan›n baz›
bölgelerinin farkl› bas›nçlar› oldu¤unu düflüne-
lim. Bir yüksek bas›nç (YB) bölgesiyle yan›nda-
ki bir alçak bas›nç (AB) bölgesi aras›ndaki mo-
leküller üzerine YB’den AB’ye do¤ru net bir
kuvvet uygulan›r. Bunun nedeni AB’nin orta
bölgeyi daha az, YB’ninse daha fazla itmesi.

E¤er orta bölgede YB’den AB’ye do¤ru bir
ak›m varsa, bir süre geçtikten sonra ak›m›
oluflturan moleküller (1) AB’ye daha yak›n ola-
caklar ve (2) kuvvetin etkisiyle daha h›zl› hare-
ket edecekler. K›sacas›, ak›m AB’ye yaklaflt›k-
ça daha h›zl› hareket edecek.

Buna karfl›n e¤er ak›m AB’den YB’ye do¤-
ruysa, bu defa ak›m üzerine etkiyen kuvvet h›-
za ters yönde oldu¤u için h›z› azaltmaya çal›fla-
cak. Dolay›s›yla, bir süre geçtikten sonra ak›m›

oluflturan moleküller (1) YB’ye daha yak›n ola-
caklar ve (2) kuvvetin etkisiyle daha yavafl ha-
reket edecekler.

Yani, her iki durumda da ak›m›n h›zl› oldu-
¤u yer AB’ye yak›n; yavafl oldu¤u yer de YB’ye
yak›n. Bernoulli, formülünü türetirken bu man-
t›¤› esas alm›flt›. Sonra da enerjinin korunumu
ilkesini kullanarak bas›nçla h›z aras›ndaki ba¤-
lant›y› oluflturdu.

Fakat, bu yasay› kullan›rken baz› noktalar-
da dikkatli olmak gerekiyor. Öncelikle, bas›nç
farklar›n›n ve ak›m›n yeteri kadar uzun süre ay-
n› flekilde devam etmesi gerekiyor. Yani, belli
bir bölgedeki ak›m h›z›n› ya da yönünü sürekli
de¤ifltiriyorsa, ya da bas›nç h›zla de¤ifliyorsa
Bernoulli yasas› geçerli olmayabilir. Uzunca bir
süre ayn› koflullar›n sa¤lanmas› önemli bir
flart.

‹kinci olarak, Bernoulli yasas›n› kullanabil-
mek için ak›m do¤rultusu boyunca iki farkl›
noktay› karfl›laflt›rmak gerekiyor. Türetmede
kulland›¤›m›z mant›k, bir molekülün bas›nçlar›
farkl› bölgelerden geçerken h›zlan›p yavaflla-
mas›yla ilgili. Bu nedenle, sadece bu molekü-
lün izledi¤i yol üzerinde iki nokta düflünüp, an-
cak bunlar aras›ndaki bas›nç-h›z ba¤lant›s›ndan
söz edebiliriz. (Gerçi, bu son flart baz› özel
ak›m tiplerinde gevfletilebiliyor, ama bunun ko-
numuzla do¤rudan bir ilgisi yok.)

Bernoulli etkisi bir çok de¤iflik yerde göz-
lemlenebiliyor. fiüphesiz, uçak kanatlar› etki-
nin en önemli teknolojik uygulamas›. Fakat,

burada örnek olarak beni en çok flafl›rtan dene-
yi aktarmak istiyorum. Ortas›ndaki bir delikten
hava üflenen düz bir tavan düflünün. Bu deli¤e
do¤ru düz bir tahta parças› yaklaflt›r›l›yor. Tah-
ta tavana iyice yaklaflt›r›l›p arada çok küçük bir
boflluk b›rak›l›yor. Tahtay› b›rakt›¤›n›zda hava-
da sabit durdu¤unu görüyorsunuz. (Bu deneyi
iki ka¤›t ve bir pipetle ya da biraz daha genifl-
çe bir boruyla (tükenmez kalemler bu ifli görü-
yor) siz de yapabilirsiniz. Ka¤›tlar›n düz durma-
s›n› sa¤lamak için kenarlar›ndan katlamak ge-
rekebilir.)

Delikten gelen hava, tahta ile tavan aras›n-
daki küçük aç›kl›ktan geçmek zorunda kald›¤›
için, bu ara bölgede daha da h›zlan›yor. Bu h›z-
lanman›n delik civar›nda artan bas›nç nedeniy-
le oldu¤unu düflünebilirsiniz. Sonuçta, tahtan›n
üzerinde h›zla akan bir hava tabakas› (dolay›-
s›yla alçak bas›nç) ve alt›nda da dura¤an hava
(yüksek bas›nç) var. Bu da tahtay› yukar› do¤-
ru iten bir kuvvet oluflturuyor ve tahta havada
as›l› kal›yor. Olay› ilginç yapan fley, delikten ç›-
kan havan›n tahtay› afla¤›ya do¤ru itmesi. Bu
nedenle, bas›nç fark›ndan oluflan kald›rma kuv-
vetinin, hem bu itme kuvvetini hem de tahtan›n
a¤›rl›¤›n› dengelemesi gerekiyor.

Bu deneyi yukar›da verdi¤imiz mant›k ›fl›-
¤›nda nas›l aç›klayabiliriz? ‹lk olarak söyleyebi-
lece¤imiz fley, kompresördeki (ya da ci¤erleri-
mizdeki) C noktas›n›n bas›nc›n›n, aral›k bölge-
deki D noktas›n›nkinden yüksek olmas›. Hava
C’den D’ye giderken h›zland›¤› için bu oldukça
do¤al bir fley. Peki, D noktas›ndaki bas›nc›n
F’dekinden düflük oldu¤unu nas›l söyleyebili-
riz? Bunun da bir yolu var. Hava ak›m› E nok-
tas›nda d›flar› ç›kt›¤›nda di¤er hava molekülle-
rine çarparak yavafllar. Bu nedenle D’nin ba-
s›nc› da E’dekinden düflük olmal›. Son olarak,
E ve F d›flar›da oldu¤undan bas›nçlar› ayn› ol-
mal›. Öyleyse, D’nin bas›nc› F’ninkinden düflük
olacakt›r.

Rüzgarl› havalarda bacadan duman›n çekil-
mesi olay› da ayn› flekilde irdelenebilir. Rüzga-
r›n eve çarpan ve bu nedenle yavafllayan k›sm›-
n› düflünün. Bu, ev civar›ndaki (ve içindeki) ba-
s›nc›n normal rüzgar›nkinden fazla oldu¤u an-
lam›na geliyor. Buna karfl›n baca, boyutlar›
evinkinden küçük oldu¤u için rüzgar› fazla ya-
vafllatm›yor. Yani, baca civar›ndaki bas›nç rüz-
gar›nkine daha yak›n. Bu nedenle evin içindeki
duman daha düflük bas›nçtaki bacaya do¤ru
çekiliyor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

fiekil 1

fiekil 2 fiekil 3
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Bilgisayarlara olan merak›n›z flöyle 90’lar›n öncesine do¤ru uzan›yorsa,
sahip oldu¤unuz eski cihazlar›n›zla yaflad›¤›n›z güzel an›lar mutlaka kafan›z›n
bir köflesinde yer etmifltir. Ço¤u 8 bit olan ve üstünde klavyesi, derli toplu
bir paket halinde sunulan bu bilgisayar›n, birço¤umuz ne bellek miktar›n› bi-

lirdik, ne de ifllemcisinin h›z›n›. Sadece çal›flt›r›r ve iflimizi görürdük.
Commodore 64, Vic20, Atari 800XL, ORIC Atmos, Amiga, Sincla-
ir ZX-Spectrum gibi ev bilgisayarlar›n› ve Atari 2600 (VCS) tarz›
oyun konsollar›n› gençli¤inde evine konuk etmifl olup da, bugün
hat›rlad›kça arkalar›ndan iç çekmeyen bilgisayar merakl›s› var m›-
d›r?

Peki, bilgisayar teknolojileri konusunda geldi¤imiz flu nokta-
dan geçmifle do¤ru bir göz at›p, geride b›rakt›klar›m›z› flöyle tek-
rardan bir anmak sizce nas›l olurdu? Bu soruya cevab›n›z evetse,
http://www.machine-room.org adresi tam size göre demektir. Bu
site, eski model bilgisayarlara ait son derece ayr›nt›l› bilgilerle do-
nat›lm›fl bir bilgisayar müzesi. ‹çeri¤inde ço¤u 80’li y›llara ait ol-
mak üzere 210 farkl› bilgisayar üreticisinin geçmiflte üretti¤i
1231 klasik modele ait resimler, genel bilgiler ve teknik özellik-
ler yer al›yor. Eski modeller aras›nda dolan›rken, an›lar›m›zda bü-
yüttü¤ümüz sistemlerin asl›nda ne denli k›s›tl› olanaklara sahip ol-
du¤unu görmek insan› gerçekten flafl›rt›yor. Sitede dolan›rken yer
yer karfl›laflt›¤›n›z "3MHz’lik flimflek gibi h›z›na kimse yetiflemez"
veya "üzerindeki 80KB’lik iki adet disket sürücü sayesinde sistem
160KB’lik inan›lmaz bir depolama kapasitesine ulafl›yor" tarz› ifa-
deler de, insan›n yüzüne kocaman bir gülümseme konduracak tür-

den. Bu arada, haz›r nostalji demiflken; http://www.snopes.com/busi-
ness/market/atari.htm adresinde yer alan Atari VCS E.T. kartufllar›n›n trajik
hikayesi ve http://c64upgra.de/c-one/ adresindeki Commodore 64’ü yeni-
den diriltme çabalar› ilginizi çekebilir.

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

Geliflen ihtiyaçlar ›fl›¤›nda daha h›zl› ‹n-
ternet çözümleri üretmek üzere bir araya
gelen 200 üniversitenin, Amerikan hükü-
meti ve teknoloji firmalar›n›n da deste¤iyle
oluflturduklar› Internet2 adl› konsorsiyum
(http://www.internet2.edu), kurallar›n›
http://lsr.internet2.edu adresi arac›l›¤›yla
duyurdu¤u ve karasal hatlar üzerinden veri
transfer h›z› rekorunun k›r›lmas›n› amaçla-
yan Land Speed Record adl› bir yar›flma dü-
zenliyor. Geçti¤imiz ay bu yar›flma kapsa-
m›nda uluslararas› kat›l›mc›lardan oluflan
bir ekibin 6,7GB veriyi 10,978 kilometre
uzaktaki bir di¤er noktaya, bir dakikan›n al-
t›nda ulaflt›rmay› baflarmas›, a¤ dünyas›nda
bir anda dikkatlerin bu noktaya yönelmesi-
ne neden oldu. Ortalama veri transfer h›z›-
n›n saniyede 923 megabit, yani yaklafl›k
115MB olarak gerçekleflti¤i bu rekor ba¤-
lant› h›z›n›n, evlerinizde telefon hatt›yla
kurdu¤unuz 56K modem ba¤lant›s›ndan
yaklafl›k 17 bin kat daha h›zl› oldu¤unu söy-
lersem aradaki fark› san›r›m daha iyi alg›la-
yabilirsiniz. 

Rekoru k›ran uluslararas› ekip Hollando
Ulusal Nükleer Fizik ve Yüksek Enerji Fizi¤i
Enstitüsü (NIKHEF), Stanford Do¤rusal H›z-
land›r›c› Merkezi (SLAC), California Teknolo-
ji Enstitüsü (Caltech) ve Amsterdam Üniver-
sitesi Fen Fakültesi (UvA) birlikteli¤inden
olufluyor. Ekibin bu rekoru k›rabilmek için
yard›m ald›¤› ve teknolojilerine baflvurdu¤u

kurulufllar aras›nda TeraGrid, StarLight,
SURFnet, NetherLight, Level 3 Communica-
tions, Cisco Systems ve CERN’in isimleri ge-
çiyor. Bu kadar h›z› ne yapaca¤›z derseniz;
Caltech’te Fizik Profesörü olan Harvey New-
man’a göre, uzak mesafeler aras›nda gigabit
seviyesinde veri tafl›ma h›z›na sahip a¤lar›n,
gelecekte yüksek enerji ve nükleer fizik
araflt›rmalar›ndaki katk›s› büyük olacak.
Newman, bugün bile bu alandaki araflt›rma-
lardan elde edilen verilerin Petabyte s›n›r›n›
zorlad›¤›n› ve gelecek on y›l içinde eldeki
araflt›rma verilerinin mevcut miktar›n bin ka-
t›na kadar ulaflabilece¤ini belirtiyor (1 Pe-
tabyte=1024 Terabyte=1.048.576 Gigaby-
te=1.073.741.824 Megabyte). Dolay›s›yla,
bu derece büyük verilerin uzak mesafeler
aras›nda h›zl› bir biçimde paylafl›labilmesini
sa¤layacak olan teknolojiler, bu tarz araflt›r-
malar›n h›zlanmas› için sa¤lam bir zemin
oluflturacak.

Ancak deneysel amaçla kurulan bu tür
bir ba¤lant›y› temel alan yayg›n a¤lar›n kuru-
labilmesi için biraz zamana ihtiyaç oldu¤u ke-
sin. Di¤er yandan ülkemizde henüz mütevazi
genifl bant çözümleri bile do¤ru dürüst yay›-
lamam›flken, böyle fleylerden bahsetmek, bil-
mem ne kadar do¤ru. Konu hakk›nda ayr›n-
t›l› bilgiye yukar›daki adreslerden veya
http://archives.internet2.edu/guest/archi-
ves/I2-NEWS/log200301/msg00005.html
adresinden ulaflabilirsiniz.

Internet2 ‹le Yeni H›z Rekoru
.

Asl›nda teknoloji çevresinde, mavi lazer teknolojisi-
nin ismi uzun zamand›r geçiyor olmas›na ra¤men, bugü-
ne dek Blu-ray olarak da isimlendirilen bu teknolojiden
bu köflede hiç bahsetmemifltim. Ancak mavi lazer tekno-
lojisine iliflkin lisanslar›n 17 fiubat tarihi itibariyle sat›fl›-
na bafllanaca¤› haberi, iflin art›k iyice ciddiye bindi¤ini
gösteriyor. Bu Blu-ray denilen teknoloji de neyin nesi
derseniz, hemen özetleyeyim: Standart bir CD’ye normal-
de 650MB veri s›¤abilirken, sonradan ç›kan DVD’lerin
tek katmanda 4,7GB veri depolayabilme kapasiteleriyle
bu ç›tay› daha yükse¤e tafl›d›klar›n› ço¤unuz biliyorsu-
nuz. Dolay›s›yla bir DVD’nin veri depolama kapasitesi,
çift yüzlü ve her yüzünde iki katman tafl›yan özel DVD
diskler için, toplamda yaklafl›k 19GB’a ulaflabiliyor. Kul-
lan›lan 405nm’lik lazerin mavi-menekfle renginden ötürü
Blue-ray olarak isimlendirilen yeni optik disk teknoloji-
siyse, standart CD boyutundaki bir diskin tek bir yüzüne
27GB bilgi s›¤d›r›lmas›n› öngörüyor. Bu yeni optik disk
teknolojisinin mimarlar› aras›nda Hitachi, LG Electro-
nics, Matsushita Electric Industrial, Pioneer, Royal Phi-
lips Electronics, Samsung Elect-
ronics, Sharp, Sony ve
Thomson gibi teknoloji
devleri yer al›yor. Diskle-
rin spesifikasyonlar› hak-
k›nda ayr›nt›l› bilgi
h t t p : / / w w w . l i c e n -
sing.philips.com/infor-
mation/bd/ adresinde
mevcut.

Mavi Lazer ‹çin 

Haz›rl›k Tamam
.

Nostalji Tutkunlar›na
.
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Bilgisayarlara olan merak›n›z flöyle 90’lar›n öncesine do¤ru uzan›yorsa,
sahip oldu¤unuz eski cihazlar›n›zla yaflad›¤›n›z güzel an›lar mutlaka kafan›z›n
bir köflesinde yer etmifltir. Ço¤u 8 bit olan ve üstünde klavyesi, derli toplu
bir paket halinde sunulan bu bilgisayar›n, birço¤umuz ne bellek miktar›n› bi-

lirdik, ne de ifllemcisinin h›z›n›. Sadece çal›flt›r›r ve iflimizi görürdük.
Commodore 64, Vic20, Atari 800XL, ORIC Atmos, Amiga, Sincla-
ir ZX-Spectrum gibi ev bilgisayarlar›n› ve Atari 2600 (VCS) tarz›
oyun konsollar›n› gençli¤inde evine konuk etmifl olup da, bugün
hat›rlad›kça arkalar›ndan iç çekmeyen bilgisayar merakl›s› var m›-
d›r?

Peki, bilgisayar teknolojileri konusunda geldi¤imiz flu nokta-
dan geçmifle do¤ru bir göz at›p, geride b›rakt›klar›m›z› flöyle tek-
rardan bir anmak sizce nas›l olurdu? Bu soruya cevab›n›z evetse,
http://www.machine-room.org adresi tam size göre demektir. Bu
site, eski model bilgisayarlara ait son derece ayr›nt›l› bilgilerle do-
nat›lm›fl bir bilgisayar müzesi. ‹çeri¤inde ço¤u 80’li y›llara ait ol-
mak üzere 210 farkl› bilgisayar üreticisinin geçmiflte üretti¤i
1231 klasik modele ait resimler, genel bilgiler ve teknik özellik-
ler yer al›yor. Eski modeller aras›nda dolan›rken, an›lar›m›zda bü-
yüttü¤ümüz sistemlerin asl›nda ne denli k›s›tl› olanaklara sahip ol-
du¤unu görmek insan› gerçekten flafl›rt›yor. Sitede dolan›rken yer
yer karfl›laflt›¤›n›z "3MHz’lik flimflek gibi h›z›na kimse yetiflemez"
veya "üzerindeki 80KB’lik iki adet disket sürücü sayesinde sistem
160KB’lik inan›lmaz bir depolama kapasitesine ulafl›yor" tarz› ifa-
deler de, insan›n yüzüne kocaman bir gülümseme konduracak tür-

den. Bu arada, haz›r nostalji demiflken; http://www.snopes.com/busi-
ness/market/atari.htm adresinde yer alan Atari VCS E.T. kartufllar›n›n trajik
hikayesi ve http://c64upgra.de/c-one/ adresindeki Commodore 64’ü yeni-
den diriltme çabalar› ilginizi çekebilir.

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

Geliflen ihtiyaçlar ›fl›¤›nda daha h›zl› ‹n-
ternet çözümleri üretmek üzere bir araya
gelen 200 üniversitenin, Amerikan hükü-
meti ve teknoloji firmalar›n›n da deste¤iyle
oluflturduklar› Internet2 adl› konsorsiyum
(http://www.internet2.edu), kurallar›n›
http://lsr.internet2.edu adresi arac›l›¤›yla
duyurdu¤u ve karasal hatlar üzerinden veri
transfer h›z› rekorunun k›r›lmas›n› amaçla-
yan Land Speed Record adl› bir yar›flma dü-
zenliyor. Geçti¤imiz ay bu yar›flma kapsa-
m›nda uluslararas› kat›l›mc›lardan oluflan
bir ekibin 6,7GB veriyi 10,978 kilometre
uzaktaki bir di¤er noktaya, bir dakikan›n al-
t›nda ulaflt›rmay› baflarmas›, a¤ dünyas›nda
bir anda dikkatlerin bu noktaya yönelmesi-
ne neden oldu. Ortalama veri transfer h›z›-
n›n saniyede 923 megabit, yani yaklafl›k
115MB olarak gerçekleflti¤i bu rekor ba¤-
lant› h›z›n›n, evlerinizde telefon hatt›yla
kurdu¤unuz 56K modem ba¤lant›s›ndan
yaklafl›k 17 bin kat daha h›zl› oldu¤unu söy-
lersem aradaki fark› san›r›m daha iyi alg›la-
yabilirsiniz. 

Rekoru k›ran uluslararas› ekip Hollando
Ulusal Nükleer Fizik ve Yüksek Enerji Fizi¤i
Enstitüsü (NIKHEF), Stanford Do¤rusal H›z-
land›r›c› Merkezi (SLAC), California Teknolo-
ji Enstitüsü (Caltech) ve Amsterdam Üniver-
sitesi Fen Fakültesi (UvA) birlikteli¤inden
olufluyor. Ekibin bu rekoru k›rabilmek için
yard›m ald›¤› ve teknolojilerine baflvurdu¤u

kurulufllar aras›nda TeraGrid, StarLight,
SURFnet, NetherLight, Level 3 Communica-
tions, Cisco Systems ve CERN’in isimleri ge-
çiyor. Bu kadar h›z› ne yapaca¤›z derseniz;
Caltech’te Fizik Profesörü olan Harvey New-
man’a göre, uzak mesafeler aras›nda gigabit
seviyesinde veri tafl›ma h›z›na sahip a¤lar›n,
gelecekte yüksek enerji ve nükleer fizik
araflt›rmalar›ndaki katk›s› büyük olacak.
Newman, bugün bile bu alandaki araflt›rma-
lardan elde edilen verilerin Petabyte s›n›r›n›
zorlad›¤›n› ve gelecek on y›l içinde eldeki
araflt›rma verilerinin mevcut miktar›n bin ka-
t›na kadar ulaflabilece¤ini belirtiyor (1 Pe-
tabyte=1024 Terabyte=1.048.576 Gigaby-
te=1.073.741.824 Megabyte). Dolay›s›yla,
bu derece büyük verilerin uzak mesafeler
aras›nda h›zl› bir biçimde paylafl›labilmesini
sa¤layacak olan teknolojiler, bu tarz araflt›r-
malar›n h›zlanmas› için sa¤lam bir zemin
oluflturacak.

Ancak deneysel amaçla kurulan bu tür
bir ba¤lant›y› temel alan yayg›n a¤lar›n kuru-
labilmesi için biraz zamana ihtiyaç oldu¤u ke-
sin. Di¤er yandan ülkemizde henüz mütevazi
genifl bant çözümleri bile do¤ru dürüst yay›-
lamam›flken, böyle fleylerden bahsetmek, bil-
mem ne kadar do¤ru. Konu hakk›nda ayr›n-
t›l› bilgiye yukar›daki adreslerden veya
http://archives.internet2.edu/guest/archi-
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Bu say›m›zda petrolle çal›flan vagonlar ve benzinlere ispirto katman›n faydalar›
hakk›nda iki haberimiz yer al›yor.
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Demiryollar Mecmuas›, 1933, 
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Ziraat Gazetesi, A¤ustos 1935, 
s.227-230.

Bir Zamanlar



Geçenlerde bir arkadafl›ma, uzun süre-
dir haber alamad›¤›m birisinin nas›l oldu-
¤unu sordu¤umda "sizlere ömür" dedi.
Merhum yafl›n› bafl›n› alm›fl biri oldu¤u
için fazla üzüldüm diyemem; benim akl›-
ma tak›lan "sizlere ömür" sözleri oldu. Di-
limizde her derda deva bu tür deyimler ol-
du¤u için çok flansl›y›z. ABD’de yaflarken
cenaze törenlerinde taziye dilerken olduk-
ça zorlan›rd›m. "Üzgünüm" ne kadar ba-
yat ve anlam›n› yitirmifl bir kelime; ama
biz "bafl›n›z sa¤olsun" diyerek görevimizi
hiç zorlanmadan yerine getiriyoruz. 

Tesadüf bu ya, eve dönüp bilgisayar›-
m› açt›¤›mda baflka bir ölüm haberiyle
karfl›laflt›m; hem de yabanc› bir dilde: "Fi-
le can not be opened" (Dosya aç›lamaz).
Dosyalar›mdan biri virüse yenik düflüp
öbür dünyaya göç etmiflti. Ne kadar
sert bir mesaj de¤il mi? Bilgisa-
yardan gelen bu tür küstah me-
sajlar beni eskiden beri rahats›z
etmifltir. Windows dendi¤i za-
man akla sadece evdeki pence-
reler geldi¤i zamanlarda, Digital
flirketinin VAX sistemiyle yöneti-
len, zaman›n en kuvvetli bil-
gisayarlar›ndan birine
ba¤lan›rd›m. Tam
zaman› unuttum,
san›r›m iki saat-
ten fazla ba¤lan-
d›¤›n›z zaman
"You will be termi-
nated in 5 minutes!"
(5 dakika sonra sonunuz
gelecek) diye, ilk gördü-
¤ünüz zaman sizi deh-
flete düflüren bir me-

saj al›rd›n›z. Terminatör filmlerinin daha
yap›lmad›¤› bir zamanda dede bilgisayar-
lar bu kadar kaba mesajlar verirse, torun
PC’lerden baflka ne beklenir ki diye ken-
di kendime düflünürken surf yapt›¤›m bir
s›rada, tesadüfen rastlad›¤›m bir haber
beni oldukça sevindirdi. Japonlar’›n ünlü
Sony flirketi, Vaio ad›n› verdi¤i terbiyeli
bir bilgisayar› bir iki y›l kadar önce piya-
saya sürmüfl. 

Japonlar’›n ne kadar kibar bir toplum
oldu¤unu bildi¤im için ilk terbiyeli bilgisa-
yar›n o ülkede üretildi¤ini ö¤renince do¤-
rusu flafl›rmad›m. Ars›z Bat› bilgisayar sis-
temlerinin aksine, Vaio uyar›lar› ve mesaj-
lar› Japonya’da çok popüler bir fliir türü
olan 3 sat›rl›k Haiku yoluyla çok daha za-
rif ve tes-

kin edici bir flekilde veriyor. (http://ho-
me.nc.rr.com/rwgarrison/h_Sony_Ha-
iku.html). Sony’nin bafl› Asai Tawara’n›n
bu yeni sistemi bas›na tan›t›rken verdi¤i
örneklerden bir kaç›n›, dilimizin döndü¤ü
kadar›yla sizlere aktaral›m. 

Bigisayar›n›z aç›l›rken kilitlendi¤i za-
man flu mesaj ç›k›yormufl:

‹çerde kaos hüküm sürüyor
Düflün, tövbe et, dü¤meye tekrar bas,
Düzen geri gelecek
Ekran›n›z can çekiflirken gelen mesaj›n

kalitesi, neredeyse üzüntünüzü unuttura-
cak nitelikte:

Sanki kar ya¤›yor gibi, sonra sessizlik
Bu bin dolarl›k ekran ölüyor
Güzellikler içinde.
Emin de¤iliz ama; herhalde flu mesaj

bir dosyay› yaln›fll›kla sildi¤iniz zaman ek-
rana geliyor:

Hata yap›lmazsa
Yaflam›n anlam› kalmaz
Mücadele olmazsa, nefle de olmaz
(Bu arada flunu da belirtmekte fayda
var: ‹nternet dergisi Salon’un editörle-

ri bu Haiku’lar›n bir k›sm›n›n kendi
dergilerinden afl›r›ld›¤›n› söylüyor
( h t t p : / / a r c h i v e . s a -
lon.com/21st/chal/1998/02/10
chal2.html). Biz Vaio bilgisayar›n›
görmedi¤imiz, görsek de Japonca
bilmedi¤imiz için bu konuda adil

bir karar veremeyiz. Asl›nda bu ha-
bere birçok sitede rastlad›¤›m›z halde

böyle bir sistemin yüzde yüz var oldu¤un-
dan da emin de¤iliz; ama fikir çok güzel.) 

Asl›nda biz de oldukça kibar bir toplu-
muz. "Sözüm meclisten d›flar›", "Söyle-
mesi ay›pt›r" gibi deyimler dilimizden

Yaflam
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düflmez. Kap›lardan girip ç›karken birbiri-
mize yol vermek için harcad›¤›m›z zaman›
iflyerinde harcasak milli rand›man›n yüzde
25 artaca¤›ndan benim hiç flüphem yok.
K›sacas›, bu mesajlar›n ilk kez ülkemizde
kullan›lmamas› için hiç bir neden yoktu.
Vakit geçmifl de¤il; Japonlar›n Haiku’su
varsa bizim de manilerimiz var: 

Bu da¤lar› mavili ald›
Kufl uçtu yavrulu kald›
Belle¤imi fazla yükledin
Bu dosyan kilitli kald›.
Mesajlar›n ille de mani olmalar› gerek-

mez; flark› türünde de olabilir. Örne¤in:
Bakm›yor virüsler feryade
Yetifl ey Norton yetifl imdade!
Trajik durumlar, bu tür mesajlarla bi-

raz olsun insan› hafifletir amma ben baz›
yavan mesajlar›n da daha cazip bir hâle
getirilmesini isterim. Örne¤in "Format›n›z
tamamland›" cümlesine neden "S›hhatler
olsun" eklenmesin? 

Bilgisayar-edebiyat iliflkisi bu mesajlar-

la s›n›rl› de¤il, tabii. Yazar› bilinmeyen
eserlerin sahiplerini belirlemekten tutun,
hangi yazar›n hangi yazardan ne kadar et-
kilendi¤i (afl›rd›¤›?) gibi, edebiyat elefltir-
menlerinin kafas›n› kurcalayan birçok so-
ruyu yan›tlamada bilgisayar oldukça fay-
da sa¤l›yor. Bu uygulamalar›n bafl›nda, in-
san beyin ve sinir sistemini örnek alarak
gelifltirilen sinir a¤lar› (neural network)
geliyor. Sinir a¤lar›n›n en önemli özelli¤i,
di¤er bilgisayar sistemlerine nazaran, fle-
killeri ve benzerlikleri çok daha kolay or-
taya ç›karmas›. 

Shakespeare’in kendisinden daha yafl-
l› Christopher Marlow’dan ne kadar etki-
lendi¤i eskiden beri tart›fl›lan bir konu-
dur. Hatta Shakespeare’in oyunlar›n›n
Marlowe taraf›ndan yaz›ld›¤›n› iddia eden-
ler bile var. T. Merriam adl› bir ‹ngiliz
araflt›rmac›, sinir a¤lar› yoluyla bu soruyu
yan›tlam›fl. Analizin sonuçlar›na göre, ya-
zar›n IV. Henry oyununun 2 ve 3. bölüm-
leri Marlow’un iki oyunundan esinlenmifl.

Merriam bir ad›m daha ileri giderek Sha-
kespeare’nin "‹ki Akraba Asilzade" oyu-
nunun 2. bölümünün tamam›n› yazar›n
arkadafl› Fletcher’in, 3. bölümü ise iki ya-
zar›n ortaklafla yazd›¤›n› iddia ediyor.
(http://ourworld.compuserve.com/ho-
mepages/rajm/expertnn.htm)

E¤er teknik birikiminiz yeterli de¤ilse
sinir a¤lar› sinirlerinizi kolayca bozabile-
cek kadar zor bir uygulama; ama içerik
analizi (content analysis), ortaokulda ce-
birden çakan bir kiflinin bile rahatl›kla uy-
gulayabilece¤i bir yöntem. Bu analizde
eser bilgisayara geçirildikten sonra, önce-
den belirlenen baz› k›staslara göre, örne-
¤in öfke, veya mutluluk, veya hüzün içe-
ren kelime ve deyimlerin da¤›l›fl›, istatik-
sel metodlarla inceleniyor. Bu analizler
bir yazar›n ruh durumunun, eser yaz›ld›¤›
zaman nas›l oldu¤u hakk›nda önemli me-
sajlar veriyor. Örne¤in yazar gençli¤inde
çok öfkeli; fakat yaflland›¤› zaman çok da-
ha mülayim bir seyir izlemifl. 

Bütün bunlar akl›ma baflka bir deyim
getirdi: "Üzümü ye, ba¤›n› sorma". Pro-
fesyonel edebiyatç›lara faydas› olabilir
ama sizin benim gibi insanlar için bu çe-
flit otopsilere bilmem gerek var m›? 

Tabii teknolojinin sanat veya edebiya-
ta bir el uzatmas› sevindirici bir olay ama
afl›r›ya kaçmamak flart›yla. F›kray› büyük
bir olas›l›kla zaten duymuflsunuzdur ama
an›msatmakta fayda var. Adam›n biri ilk
kez bir keman resitaline gitmifl. Yan›nda-
kine keman›n tellerinin neden yap›ld›¤›n›
sormufl, "kedi ba¤›rsa¤›" yan›t›n› alm›fl.
Ya keman›n yay›? Onun da at kuyru¤un-
dan yap›ld›¤›n› ö¤renmifl. Eve döndü¤ün-
de arkadafl› konseri nas›l buldu¤unu so-
runca flu yan›t› vermifl: "Valla, adam›n bi-
ri at kuyru¤unu kedi ba¤›rsa¤›na sürdü
durdu." E¤er ayr›nt›lara fazla saplan›rsa-
n›z siz de ayn› hatay› iflleyebilirsiniz. 
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boldu¤unu görebilirsiniz. Ancak, bir dürbün ya da
küçük bir teleskopla, parçal› ya da halkal› tutul-
malar ancak ›fl›ktaki de¤iflim olarak alg›lanabilir.
Bu tür tutulmalar› ay›rt etmek için büyük bir te-
leskop gerekir. 

Jüpiter’de “uydular›n dans›n›” küçük bir dür-
bünü olan herkes izleyebilir. Bu olaylar›n gerçek-

Jüpiter ve uydular›n›n hareketi, amatör gökbi-
limcilerin her zaman ilgisini çeker. Jüpiter’in Gali-
leo uydular› olarak da bilinen dört büyük uydusu-
nun yörünge düzlemi, tutulum düzlemiyle (eklip-
tik), yani bizim bak›fl do¤rultumuzla küçük bir aç›
yapar. Bu nedenle uydular, her zaman Jüpiter’in
bir önünden bir arkas›ndan geçerler. Bunun ya-
n›nda, Jüpiter’in Günefl çevresinde her dolan›fl›n-
da iki kez, yani, yaklafl›k her alt› y›lda bir uydula-
r›n yörüngeleri tutulum düzlemine tümüyle para-
lel hale gelir. Bu sayede, uydular sadece Jüpi-
ter’in de¤il, birbirlerinin önünden ve arkas›ndan
geçerler. 

Bir uydu, ötekinin önünden geçerken,
örtülme olur. Bu s›rada, örtülmenin ora-
n›na ve uydular›n parlakl›klar›na ve
büyüklüklerine ba¤l› olarak, iki uy-
dunun toplam parlakl›¤›nda belir-
gin bir azalma olur. E¤er bir uy-
du Günefl’le bir baflka uydunun
aras›ndan geçerse, tutulma
meydana gelir. Uydular›n bü-
yüklü¤üne ve gölgenin yönü-
ne ba¤l› olarak, tutulma
tam, parçal› ya da halkal›
olabilir. 

Jüpiter’in uydular›ndaki
her bir olay sadece birkaç
dakika sürer. Bu nedenle,
gözlemler için zamanlama
önemli. Örtülmelerde, küçük
bir teleskop ya da bir dürbün
yard›m›yla, uydular›n birbirine
yaklaflt›¤›n› ve örtülme s›ras›nda
uydular›n toplam parlakl›¤›ndaki be-
lirgin azalmay› kolayl›kla farkedebilirsi-
niz. Tam tutulma s›ras›nda, küçük bir dür-
bünle bile uydunun yavafl yavafl gözden kay-

leflti¤i zamanlar› ve olay türü, parlakl›ktaki de¤i-
flim ve olay›n süresi gibi ayr›nt›lar tabloda verili-
yor. Örne¤in, 6 Mart saat 21:46 ile 21:50 aras›n-
da, Io, Europa’y› örtecek. Bu s›rada, örtülen uy-
dunun yani, Europa’n›n parlakl›¤› %72 oran›nda
azalacak. Jüpiter sistemindeki örtülmeler ve tutul-
malar, önümüzdeki birkaç ay sürecek. Bu olaylar-
la ilgili bilgilere de Gökyüzü köflesinde yer verme-
yi sürdürece¤iz.

Mart Ay›nda Gezegenler ve Ay
Jüpiter ve Satürn, akflam gökyüzündeki en

parlak gezegenler olmay› sürdürüyorlar. Sa-
türn, Jüpiter’in yaklafl›k 2 saat bat›s›nda

yer al›yor ve hava karard›¤›nda her iki
gezegen de do¤u ufkundan epeyce

yükselmifl oluyorlar. Akflam›n er-
ken saatleri, Jüpiter ve Satürn’ü
ayr›nt›lar›yla gözlemek isteyen
teleskoplu gözlemciler için en
uygun saatler. 
Mars, sabah›n erken saatle-
rinde do¤udan yükseliyor
ve günün ilk ›fl›klar›nda gü-
neydo¤u ufku üzerinde,
Yay Tak›my›ld›z›’nda, çay-
danl›¤›n tam üzerinde yer
al›yor. 
Venüs, Mars’›n iki saat ar-

d›ndan geliyor ve sabah›n ilk
›fl›klar›yla birlikte do¤u ufkun-

da gözlenebiliyor. Gezegen, her
geçen gün biraz daha alçal›yor.

Bu nedenle, ilerleyen haftalarda
gözlenmesi zorlaflacak. 

Ay, 3 Mart’ta yeniay, 11 Mart’ta ilkdör-
dün, 18 Mart’ta dolunay, 25 Mart’ta son-

dördün evrelerinden geçecek.
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Jüpiter’de Uydular›n Dans›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Kraliçe
Kral

Yengeç

Aslan

Suy›lan›

Baflak

Kupa
Karga

Yelken

Üçgen

Perseus Koç

Andromeda

Büyük Ay›
Çoban

Antares

Spica

Küçük Ay›

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Bo¤a

Arabac›

Büyük
Köpek

Küçük
Köpek

Vaflak

‹kizler

Orion

Tavflan

Irmak

Kutupy›ld›z›

Kapella

Rigel

Betelgüz

AldebaranSatürn

Jüpiter

1 Mart saat 22:00; 15 Mart saat 21:00; 
31 Mart 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Regulus

GÜNEY

KUZEY

Aky›ld›z

Tekboynuz

Procyon

Mart ay›nda Jüpiter sistemindeki
örtülmeler ve tutulmalar

Tarih Bafl. Bitifl Olay Par. Süre
Saati Saati Türü (%)

6 Mar 21:46 21:50 1-2 ö 72 –
6 Mar 22:51 22:54 1-2 Ht 58 46 s

11 Mar 19:20 19:26 2-3 Ht 19 268 s
13 Mar 23:48 23:51 1-2 ö 65 –
14 Mar 01:04 01:07 1-2 Ht 58 18 s
16 Mar 00:10 00:19 3-4 Ht 35 92 s
18 Mar 19:39 19:46 2-3 ö 38 –
18 Mar 22:44 22:50 2-3 Ht 18 241 s
21 Mar 01:51 01:54 1-2 ö 59 –
24 Mar 23:59 00:05 1-3 Pt 09 –
25 Mar 22:45 22:52 2-3 ö 28 –
26 Mar 22:40 22:42 2-1 Pt 08 –

2 Nis 01:28 01:33 1-3 Pt 15 –
1: Io, 2: Europa, 3: Ganymede, 4: Callisto
ö: Örtme, Pt: Parçal› tutulma, Ht: Halkal› tutulma, Tt: Tam tutulma
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Z E K A O Y U N L A R I

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Say› Bulmacas›

Verilen ipuçlar›n› kullanarak bulmaca-
y› çözün.

Soldan sa¤a:
1.Bir asal say›n›n karesi
4.Asal say›
5.Bir say›n›n karesi
Yukar›dan afla¤›ya:
1.Baflka bir asal say›n›n karesi
2.Bir say›n›n karesi
3.Asal say›

Alanlar›n Oran›
Afla¤›daki her iki flekil için d›fltaki ko-

yu renkli alan toplamlar›n›n içteki sar›
renkli alana olan oranlar›n› bulunuz.

6 Gülle
Görüntüleri ayn› olan

6 güllenin a¤›rl›klar›
1,2,3,4,5 ve 6
kg.d›r. Her gülleye,

a¤›rl›¤›n› göste-
ren (1,2,3,4,5
ve 6 yaz›l›) eti-

ketler yap›flt›r›l-
m›flt›r. Etiketlerin

do¤ru yap›flt›r›ld›¤›ndan tam olarak emin
de¤ilsiniz. ‹ki kefeli bir denge terazisi kul-
lanarak ve sadece gülleleri birbirleriyle
tartarak bir hata olup olmad›¤›n› bulmaya
çal›flacaks›n›z. Bütün güllelerin do¤ru eti-
kete sahip oldu¤unu garantili bir biçimde
anlamak için en az kaç tart› yapman›z ge-
reklidir? (Ve nas›l?)

Koridor ve Boru

8 m. geniflli¤inde ve 8 m. yüksekli¤in-
de iki koridor,  90 derecelik bir aç›yla ke-
sifliyorlar.  Bu koridorlardan tafl›nabilecek
(k›rmadan  ya da bükmeden) en büyük
borunun uzunlu¤u nedir? 

Say› Üçlüsü
(a,b,c) say› üçlüsünün flöyle bir özelli-

¤i var: Her hangi iki say› birbirleriyle çar-
p›l›p üçüncü say›yla topland›¤› zaman, so-
nuç 2’ye eflit oluyor.

Bunu sa¤layan tüm (a,b,c) say› üçlüle-
rini bulunuz.

Silindir Teli
Taban çevresi 24 cm. ve yük-

sekli¤i 90 cm. olan bir silindire ba-
k›r bir tel sar›lm›flt›r. Tabandan
bafllayarak tavana kadar düzgün
bir biçimde sar›lan ve silindiri tam
olarak 5 kez çevreleyen bu telin
uzunlu¤unu bulunuz.

Göz Aldanmas›

Gökyüzüne ve da¤lara bakarken gizli
bir görüntüyü fark edebiliyor musunuz?

Zorlan›rsan›z, sayfay› 90 derece sola
çevirip bak›n›z.

Say› Tahmini
Her rakam› birbirinden farkl› olan dört

rakaml› bir say›y› bulmak için afla¤›daki
tahminler yap›lm›flt›r. Tahminlerin yan›n-
da yer alan her "+" iflareti, do¤ru tahmin
edilen ve do¤ru yerinde bulunan bir ra-
kam oldu¤unu, her "-" iflareti ise do¤ru
tahmin edilen ancak yanl›fl yerde bulunan
bir rakam oldu¤unu göstermektedir. 

Tahminlerde verilen bilgileri kul-
lanarak, say›y› bulunuz.

Kesik Küp
120

9 Top
19/42

100 Kibrit
‹lk bafllayan kaybeder. Çünkü ona her s›ra
geldi¤inde karfl›s›nda çift say›da kibrit olacakt›r.
Tek say›da kibrit al›nd›¤› için hiçbir flekilde
kazanamaz. 

Üçgenleri Say›n
78 adet üçgen var.

Kim Suçlu
D kesin olarak suçludur.  

Çemberden Vazoya

400 birim kare. 
Çemberler tam olarak çizilirse çözüme kolayca
ulafl›l›r.
Sar› renkli alan= Karenin alan› – 4 çeyrek
daire alan› = 400 – dairenin alan›
Vazonun alan›= Dairenin alan› + sar› renkli
alan = 400

Say› Tahmini
4760

Geçen Ay›n Çözümleri



Tutuflmak (esk.) / Lantan’›n simgesi / ‹yilikle ilgili (esk.). 16- Bat› Fas’ta ova / Nep-
tünyum’un simgesi / Yeni tip otomobil fren sistemi (k›s.) / ‹spanya’da flehir. 17- Alf-
red ..., kalp hastal›klar› üzerine çal›flm›fl Amerikal› cerrah / Bir Avrupa ülkesi / Ku-
sur iflleyen (esk.). 18- Küçük bitkilerin ortak ad› / Etil iyodürün amonya¤a eklenme-
siyle elde edilen aminler / Konya’da baraj / Kazmak (‹ng.) / Antimon’un simgesi.
19- Dans / Alacakl› (esk.) / Tropik Amerika kertenkelesi / Yutturma (esk.). 20- Ni-
yobyum’um simgesi / Japon çiçek süsleme sanat› / Eskimifl, artm›fl (esk.) / Güzel sa-
natlar›n dokuz perisinden biri / Eski bir a¤›rl›k ölçüsü. 21- Aktinyum’un simgesi /
Alphonse ..., ‹talyan as›ll› ünlü Amerikan gangster / Chester William ..., Amerikal›
amiral / Gravür sanatç›lar›n›n temizlik için kulland›klar› bir araç. 22- A¤abey / Do-
¤al flekilde elde edilmemifl olan / Herhangi bir yerin üzerinden geçen enlem dairesi
(esk.). 23- Bir ayd›nlanma arac› / Asetik asit / Sü-
mer su tanr›s› / En k›sa süre / Elektrik bal›¤› (esk.).
24- Biber / Kafa tutmak, diklenmek / Eski Ro-
ma’da sürgün etme. 25- Difli çocuk / Bir ilimiz /
Madagaskar’da idare merkezi / Robin ..., ‹skoçyal›
besteci ve org sanatç›s›. 

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::
1- Omurgal›lar ve memelilerle ilgili çal›flmalar›

ve eserleri olan Amerikal› paleontolog / Ak›ls›z. 2-
‹sabet ettirememe / ... Hsua, Pekin civar›ndaki Hun
devri yerleflim yeri / Bat› Almanya’da Orta Devoni-
yen dönemine ait yer katman›. 3- Bir iflletim sistemi
(k›s.) / Tersi, ruh / Tropikal Amerika’da bir yarasa
türü / Manda. 4- Kuzey Afrika’da berberi toplulu¤u
/ Günefltopu çiçe¤i / Sümer sa¤l›k tanr›ças›. 5- Bir
oyunu karakterlefltirmek / Öldürülme (esk.) / Ed-
mond ...., Frans›z oyuncu ve opera yazar› / Budha
inan›fl›nda, kocas› ölünce kendisini ayn› atefle atan
sad›k kad›n. 6- Bir nota / Küçük bir kelebek türü /
Shakespeare’in bir komedisi. 7- Kauçuktan yap›lm›fl

/ Amerikyum’un simgesi / ‹sim / Dalkavuk ve güldürücü kimse / ‹laç. 8- Mezopo-
tamya’da eski krall›k / Avrupa Ekonomik Toplulu¤u (k›s.) / Zilsiz tef. 9- Z›rh (esk.)
/ Refakat / Yedirip içirme ifli / ‹mido asidin, hidroklorik asit eflli¤inde bir nitrille yo-
¤unlaflmas›ndan elde edilen madde. 10- (Tersi) Demir’in simgesi / Bafll›ca içece¤imiz
/ Bal (esk.) / Duygulu. 11- Basit sapl›, sürüngen, tüysüz bitki / Meksika’da yerleflim
bölgesi / Gottfried von ..., Avusturyal› besteci. 12- Jean Baptiste Michel ..., Rusya’da
birçok eseri olan Frans›z mimar / Danimarka’n›n plaka iflareti / Hamur tahtas›. 13-
Müzikte durak / Rönesans döneminde K.Amerika’da efsanevi ülke / Uçma (esk.) /
Çukur ve kuytu yer. 14- Alt alta yaz›lm›fl fleyler / Düzenli aral›klarla yinelenen / Bu-
dizm’e göre, büyük bir a¤açtan do¤mufl genç k›z / ...in Costner, Amerikal› aktör. 15-
(Tersi) Dünyan›n uydusu / Proteinleri sentezleyen asit (k›s.) / ‹lk ça¤da Aras ve

Bend-Emir nehirlerine verilen ortak isim / Merha-
met / Kiloamper (k›s.). 16- Halk / Öküz yemli¤i
(halk dil.) / fiark› söyleyen (esk.). 17- Bir virüs /
Sermaye Piyasa Kurulu (k›s.) / Aç›kl›k, kesinlik
(esk.) / Küme (esk.) / Tristan ..., Rumen as›ll›
Frans›z yazar. 18- Nazi Hücum K›tas› (k›s.) / Bir
say› / Y›lan (esk.) / Vücudun bir taraf›ndaki orga-
n› hareket ettirmek isterken, di¤er yandakinin ha-
reketiyle beliren hastal›k / Genifllik. 19- Saz›n en
ince teli (esk.) / Jeloz / Ankara’n›n bir ilçesi. 20-
Roma’da galip komutanlara yap›lan bir tören /
Köksapl› çok y›ll›k bir bitki / Türk standartlar›
(k›s.) / Aç›kça. 21- ‹zin belgesi / Hastane (‹ng.) /
Galyum’un simgesi. 22- Bir cetvel türü / Bir iç gi-
yim eflyas› / Hitit / "kas›k"›n ortas› / Avrupa’da
baflkent. 23- Erkek ördek / Hükümdar / Kras....,
Rusya’da flehir / Güneydo¤u Asya Pakt› (k›s.). 24-
Y›lankavi / ‹lave / K›sa bacakl› bir köpek cinsi /
Hava (‹ng.). 25- Su (esk.) / Mutluluk ve erdemi,
faydal› olmakta arayan felsefe sistemi / Bo¤a gü-
reflçisi.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1- Kat› yürekli, gaddar / Bir ölçüm aleti

/ Engel / Erzurum’un ilçesi. 2- Fransa’da,
deniz k›y›s›nda k›rm›z›ms› kayalar halinde
yükselen billursu kütle / Fars mitolojisinde
sözü geçen bir kahraman / Kilovolt (k›s.) /
Evet anlam›nda bir ünlem. 3- Kuzey Kore
(k›s.) / Olumsuzluk veren önek / Ifl›k (esk.)
/ Vilayet / Ege Denizinde bir ada / Utanma
/ Selenyum’um simgesi. 4- Dü¤ünçiçekleri /
Kasten (halk dil.) / Atkuyru¤u bitkisi / Yü-
ce. 5- Söz dinleme / Birleflmifl Milletler En-
formasyon Servisi (k›s.) / Sevgide aldatma.
6- Deride kabart›larla kendini belli eden bir
hastal›k / Trinitrotoluen (k›s.) / Nikel’in sim-
gesi / Yerkabu¤unun denge teorisi 7- Ac› be-
lirten ünlem / Din ve devlet ifllerini ay›ran /
(Tersi) Amerika’n›n Virginia eyaletinde bir
kent / Kayak / Alüminyum’un simgesi /
Üçüncü tekil gösterme s›fat› (esk.). 8- Bilar-
do sopas› / ‹nsan hayat›n› kolaylaflt›ran ge-
reçlerin en basit s›n›f› / Parlay›c› ve patlay›-
c› maddeler bilimi. 9- Almanya’da sanayi böl-
gesi / Salisilik asit molekülünden su ayr›lma-
s›yla oluflan esterler / Bir renk / Midenin ko-
vuk bölgesi iltihab›. 10- Yerkabu¤u çatla¤› /
‹ki parma¤› birlefltirerek yanaktan kesme al-
mak / Güzel kokulu bir kahve türü. 11- Ham
M›s›r pamu¤u / Antonio ..., ‹spanyol flark›c›
/ Gaye. 12- Kolombiya’da bir flehir / Betoni-
yer / Toprak ya da suyun önünü kesmek için
yap›lan duvar / Seslenme ünlemi. 13- Önden
solungaçl›, kar›ndan bacakl› yumuflakçalar /
Limited flirket (k›s.) / (Tersi) Kat›ks›z / Eflek
sesi / Güney Amerika’da eski bir uygarl›k.
14- Deflelemek / Çok do¤ru (halk dil.) / Ar-
senik’in simgesi / ‹skandinav efsanelerinin
ortak ad›. 15- Kudüs’te eski ça¤ bölgesi /
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5 Mart günü 70. yafl gününü kutlayacak olan Evgeni Va-
siukov, geçen sene Hollandal› Van-Wely’e karfl› kazand›-
¤› muhteflem parti ile tan›nm›fl satranç yay›n› Informa-
tor’un (85. cilt) belki de dünyadaki en prestijli “En ‹yi

Parti” ödülünü kazand›. 1970 y›l›nda hiç de üst düzey
bir mücadele say›lamayacak bir partiyle ödül tart›flmal›
bir flekilde Spassky’e gitmiflti: rakibi Larsen ancak “si-
multaneye kat›lan çocuklar gibi” oynam›fl, hiçbir
varl›k gösterememiflti. Oysa Vasiukov-Matanoviç partisi
sadece o y›l›n de¤il, geçen yüzy›l›n en ola¤anüstü parti-
lerindendi: Larsen’in aksine Matanoviç’in oyunda nere-
de hata yapt›¤›n› söylemek bile mümkün görünmüyordu.
Büyükustalar›n dahi anlamakta zorland›klar› derin bir
mücadele: parti bitmeden sadece birkaç dakika önce
meflhur Tajmanov “Vasiukov bafllang›çta hafif üs-

tündü ama flimdi iki piyade geri ve kötü konumda” yorumunu yaparken,
sonucu ö¤renince Vasiukov’a “o partiyi nas›l kazand›n?” diye sormufltu flafl-
k›nl›kla. Jüride bulunan dünya flampiyonlar›ndan Hollandal› Dr. Max Euwe’nin en
yüksek 10 puanla de¤erlendirdi¤i parti, flafl›las› bir flekilde jürideki Sovyet büyü-
kustalardan puan alamay›nca haketti¤i birincili¤e ulaflamam›flt›. Informator’un ge-
nel yay›n yönetmeni Matanoviç’i gücendirmek istemeyen Ruslar, Vasiukov’a puan
vermemifllerdi! Y›llar sonra bir baflka Hollandal› büyükusta Jan Timman, New In

Chess’de partinin hakk›n› teslim ediyordu. Afla¤›da Vasiukov’un ödüllü son par-
tisini bulabilirsiniz. Ama üstad›n say›s›z yarat›lar› aras›nda bizim favorilerimiz
1970 Matanoviç ve 1996 Tiviakov (Alekhine stilinde oynanan en iyi parti

ödülü) partileri...

Vasiukov,E - Van Wely,L [B53] Aeroflot Aç›k 2002 Moskova
Turnuvan›n hemen öncesinde flanss›z bir flekilde düflmem, sa¤ kolumun k›r›lma-
s›na neden olmufltu. Bu flekilde “turnuvada oynamaya de¤er mi?” sorusuyla
karfl› karfl›ya kald›m. Ama 370 yar›flmac› aras›nda 100’e yak›n büyükusta kat›l›-
m›n›n çekicili¤i her fleye üstün geldi. ‹lk tur efllendirmesi beni turnuvan›n favori-
lerinden 2697 “ELO”lu Van Wely ile karfl› karfl›ya getirdi. ‹nce ara hamleler ve
de¤iflik fedalarla dolu parti, e¤lenceli ve keskin bir tarzda gerçekleflti. Finalde Van
Wely’nin flah›na yap›lan sald›r›yla sonuçland›. Son konumda rakip bir kale önde
olmas›na ra¤men sald›r›y› defedemedi. Turnuvan›n kapan›fl›nda Karpov beni esp-
rili bir flekilde kutlad›: “Van Wely’nin sadece sol kol ile devrilebilece¤ini

öngöremezdim!” GM Bareev baflkanl›¤›ndaki komisyon söz konusu partiyi “En

Güzel Sald›r› Ödülü”ne lay›k gördü. 1.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cd4 4.Vd4 Ve-
zirin erken bir flekilde tahtan›n merkezine sürülmesi varyant› yüksek seviyede pek
yayg›n de¤ildir. Kan›mca bunun temelinde siyah›n sonraki hamlesi yatmaktad›r.
Siyaha fil çifti b›rakan beyaz, üstünlü¤ü rakibe kapt›rmamak için çok enerjik ve
tedbirli davranmak zorundad›r. Yan›lm›yorsam uzun y›llard›r bu varyant› aç›l›fl re-
pertuar›nda bulunduran tek büyükustay›m. 4...Ac6 [4...Fd7 5.c4 Ac6 6.Vd2 Af6

7.Ac3 g6 8.b3 Fg7 9.Fb2 0–0 10.Fe2 Va5 11.Kb1
(11.0–0 Ae4 12.Ae4 Vd2 13.Afd2 Fb2; 11.Kd1 Ae4

12.Ae4 Fb2) 11...a6 12.a3 (12.0–0 b5 13.cb5 ab5

14.Fb5 Ae4) 12...b5 13.b4 Vb6 14.cb5 ab5 15.0–0
Vb7 16.Kfe1 Aa7 (16...Kab8 17.Fb5 Ae4 18.Ke4 Fc3

19.Vc3 Vb5 20.Vg7#; 16...Ae5 17.Ae5 de5) 17.e5
Ae8 (17...de5 18.Ae5) 18.Fd3 Fc6 19.Ae4 Kd8 20.Ve3
de5 21.Ae5 Ad6 22.Ac5 Va8 23.Vg3 (23.Ac6)

23...Aac8 (23...Af5 24.Ff5 gf5 25.Ac6) 24.h4 Fe8
25.h5 Ab6 26.hg6 hg6 27.Ag6 fg6 (27...Fb2 28.Ae7)

28.Fg7 fig7 29.Ke7 Kf7 (29...Ff7 30.Vg6 fih8

31.Vh7#) 30.Ae6 fih8 31.Kf7 Vasiukov-Jelandinov,
1967 Harkov 31...Ff7 (31...Af7 32.Vg6) 32.Ve5; 4...a6
5.Fe3 (5.c4) 5...Af6 (5...Ac6 6.Vb6 Vd7) 6.Ac3 Fg4
7.e5 Ac6 (7...de5 8.Vd8 fid8 9.Ae5) 8.Va4 b5 9.Fb5

ab5 10.Vb5 Vc8 11.ef6 Kb8 12.Va4 Kb4 13.Va3 e6 (13...ef6 14.Ad5)

14.0–0–0 gf6 15.Khe1 Fe7 16.h3 Fh5 17.Ad4 d5 18.Af5 ef5 19.Fc5 Ke4 20.f3
d4 21.Ae4 fe4 22.Fe7 Fg6 23.Ff6 e3 24.Kd4 Vasiukov-Grigorian, Vilnius 1975;
4...e5] 5.Fb5 Fd7 [5...a6] 6.Fc6 Fc6 7.Ac3 [7.Fg5 f5 8.ef5 Va5 9.Abd2 Vf5]
7...Af6 8.Fg5 e6 9.0–0–0 Fe7 10.Khe1 0–0 11.fib1 Va5 12.Vd2 Va6
13.Ad4 Kfc8 14.f4!? Yeni keskin bir plan. Daha önce yine taraf›mdan pratikte
uygulanan f3 ve g4 hamleleri oynan›rd›. [14.f3; 14.g4 h6 15.Ff4 (15.Fh4 Ae4)

15...b5 (15...e5 16.Af5 Ff8 17.g5) 16.f3 Fe8 17.g5 hg5 18.Fg5 Kc5 19.Kg1
Kac8 20.Vf4 Ah5 (20...e5 21.Vh4 ed4 22.Ff6) 21.Vh4 f6 22.Fh6 Ff7 23.Fg7
fih7 (23...Ag7 24.Ad5 ed5 25.Kg7 fig7 26.Af5 fif8 27.Vh8 Fg8 28.Vg7 fie8

29.Ve7#) 24.e5 de5 25.Ae4 ed4 26.Ff6 Ff8 (26...Kc2 27.Kg7) 27.Fd4 Kf5
28.Ag5 fig6 29.Ve4 Kcc5 30.Ae6 fih6 31.Fe3 Vasiukov-Azmaiparashvili, 1980
Dnepropetrovsk 31...fih7 32.Af8] 14...h6 Diyagram 15.h4!? Beyaz filini sade-
ce bir piyona ve aç›k “h” dikeyi u¤runa vermeye haz›r. Fedan›n temelinde yatan
fikir siyah›n a¤›r tafllar›n›n flah kanad›ndan uzakta yerleflmesidir. [15.Fh4? Ae4!]
15...Vc4 Feday› kabul etmeden önce siyah vezirini savafl›n merkezine do¤ru çek-
meye çal›fl›yor. [15...b5 16.Ff6 (16.e5 de5 17.fe5 hg5 18.ef6 Ff6 19.hg5)

16...Ff6 17.e5 de5 18.fe5 Fh4] 16.g4 fif8 fiah s›¤›na¤›ndan kaçt›¤›n› san›rken
yang›n›n ç›kaca¤› yere do¤ru ilerlemifl oluyor. [16...e5 17.Ff6 Ff6 18.Af3]
17.f5! Sadece ileri! Bütün risklerden uzak, eflit bir oyunsonuna girmek için ya-
p›lmam›flt› feda. [17.Ff6 Ff6 18.g5 Fd4 19.Vd4 Vd4] 17...hg5 Yapt›¤› iki profi-
laktik hamlelerden sonra Van Wely düelloyu kabul ediyor. Oyunun sonraki ak›fl›
yap›lan profilaktik hamlelerin siyahin savunmas›na pek bir katk› sa¤layamad›¤›n›
gösteriyor: c4 karesinde bulunan siyah vezir bir türlü yard›ma gelemeyecek, si-
yah flah ise vezir kanad›na do¤ru ç›kt›¤› yolculu¤u tamamlayamayacak. Tabii tüm
bunlar› mücadele esnas›nda görmek kolay de¤ildi. [17...e5 18.Ff6 Ff6 19.Ac6
bc6 20.g5] 18.hg5 Ad7 19.fe6 Ae5 Siyahin e5 karesindeki konumu, ço¤u Si-
cilya yap›s›nda güvencesidir, ama bu kez yard›mc› olmuyor. Beyaz›n sald›r›s› y›l-
d›r›m h›z›yla gelifliyor! [19...fe6 20.b3] 20.Kh1! Siyah kendini nas›l savunsun?
20...fe6 [20...g6 21.Kh8 fig7 22.Kh7! fih7 (22...fig8 23.Kdh1) 23.Vh2 fig8
24.Kh1; 20...fie8 21.Kh8 Ff8 22.e7! (22.Af5!) 22...fie7 23.Af5 fie8 a) 23...fie6
24.Vd6 Fd6 25.Kd6#; b) 23...fid7 24.Ad6! (24.Kf8) 24...Vb4 25.Ac8 Fd6
26.Ad6! Kh8 27.a3! (27.Af7!) 27...Vc5 28.Ab7; 24.Vd6 Ag6 25.Ag7#; Afla¤›-
daki yan›ttan sonra enteresan varyantlar var. Bir devamyolundaysa canl› kalan e6
piyonu özel bir kuvvet birimi yerine geçerdi. 20...Ag6 21.Kdf1! Fe8 22.Ad5 Fg5
23.Vg5 Vd4 24.Ve7! Ae7 25.Kh8 Ag8 26.e7#] 21.b3! Vb4 [21...Vc5 22.Ae6;
21...Va6] 22.Kh8! fif7 23.Vf4 Ff6 Beyaz›n sald›r›s› ç›kmaza girdi diye
düflünülebilir, ama... [23...fig6 24.Ae6] 24.Kh7!! fig8 [24...Ag4 25.gf6 Af6
26.e5! de5 27.Kg7! fig7 28.Ae6 fif7 29.Vb4 fie6 30.Vd6 fif7 31.Kf1; 24...Vc3
25.Vf6 fie8 26.Ve6 fid8 27.Vd6 fie8 28.Ve5] 25.gf6! fih7 En dirençli devam
yolu. Siyah kale önde, dahas› Beyaz›n at› da istekte. fiimdi ara hamleler içeren
etüt benzeri kazanç var beyaza. 26.Vg5!! Kc7 [26...g6 27.Kh1 fig8 28.Vh6
(28.Kh8 fih8 (28...fif7 29.Kh7 fie8 30.Ke7 fif8 (30...fid8 31.Ae6#) 31.Vh6
fig8 32.Vg7#) 29.Vh6 fig8 30.Vg7#) 28...Kc7 29.Vh8 fif7 30.Kh7#] 27.Ae6!
Kac8 28.fg7 fig8 [28...Fe4 29.g8V! Kg8 30.Vh5#] 29.Kh1 Fe4 30.Kh8 fif7
31.Ac7 [31.g8V] 31...Vc3 32.g8V Siyah bu konumda terk etti, zaten sonraki
direniflin anlam› yok: 32...Kg8 33.Vg8 fif6 [33...fie7 34.Vg7] 34.Kh6 Ag6
[34...Fg6 35.Ad5 ve sonras›nda vezir düflüyor] 35.Vh8 fig5 36.Kg6 fig6
37.Vc3 Beyaz vezir önde kal›yor 1–0 (Notlar: Vasiukov)

A y b a r  K a r a ç a y  -  Z i y a  A h m e d o v

Satranç
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fiubat say›m›zda Türkiye flampiyonlar›ndan Hakan Erdo¤an’la ilgili paragraf›, oyunlar›ndan önce
girmeyi unuttuk. Özür diler, gecikmeyle de olsa kendisini kutlar›z: “Milli oyuncumuz Hakan
Erdo¤an, Balkan fiampiyonas›’nda 5/9 puan ve 2475 ELO performans› ile uluslar aras› usta

normu kazand›. Ustalar Turnuvas›’nda uzatmaya giden final maç›nda Mert Erdo¤du’ya karfl› ani
ölüm partisini kazanarak 2003 Avrupa H›zl› Satranç fiampiyonas›’na kat›lma hakk› elde etti.”

Foto¤rafta Erdo¤an, kariyerindeki say›s›z ödüllerden birini ‹TÜ oyuncusu olarak GM
Vasiukov’dan al›yor. Bu sene satranç liginde son flampiyon TED, eski flampiyonlar ‹TÜ ve

Kayseri DS‹’ye güçlü bir rakip geliyor Eczac›bafl›... Bu amans›z rekabetten Türk satranc›n›n
büyük yarar görece¤ini umuyoruz.
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki

telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Küreselleflme ve 
Planl› E¤itim

Yeni bir yüzy›la gi-
rerken geçmifl yüzy›llar-
dakinden farkl› birta-
k›m kavramlarla karfl›
karfl›yay›z. Bu kavram-
lardan ilki, biny›l (mil-
lenyum). Yeni yüzy›l› ni-
teleyen bir di¤er kav-
ram da küreselleflme.
Küreselleflme kavram›-
n›n ön plana ç›kmas›n›n

nedeni, hemen hiçbir dönemde "de¤iflmenin" bu
kadar kapsay›c› ve derin olmamas›ndand›r. Yafla-
m›n bütün alanlar›nda meydana gelen de¤iflimler
yeni bir dünya, dolay›s›yla da yeni de¤erler siste-
mi oluflturmaktad›r. Bu de¤erler sistemi günü-
müz de¤erler sistemini sarsarak, adeta yar›n›n
planlanmas› gerekti¤i gerçe¤ini ortaya koymakta-
d›r. 

Bu planlamada temel mekanizmaysa hiç kufl-
kusuz "e¤itim". Ulusal bilgi politikalar›n›n temel
amac› da, asl›nda "öncelik" sorununu da içine
alan planlar yapmakt›r. Günümüzde Türkiye’de
kaç üniversitenin, üniversite içinde kaç bölümün,
yüksek lisans ve doktora çal›flmalar› için araflt›r›-
lacak konular üzerine sistematik bir stratejisi
var? E¤er yoksa bu, da¤›n›kl›ktan öte, ulusal bir
israf de¤il mi? Ya da her aflamadaki örgün ö¤re-
tim sistemini ezberden ve ö¤retim boyutundan
kurtarmay› sa¤lamaya yard›m edecek araflt›rma-
lar yap›lmadan, neredeyse tüm araflt›rmalar› ‹n-
ternet eksenli yapma e¤ilimini "de¤erli k›lmak"
ve çözüm olarak sunmak. ‹sraflar, bilime ayr›la-
cak yeni kaynaklar› da k›s›tlamakta. De¤il mi?

Bar›fl Gümüflbafl
Dijle Üniversitesi Batman Teknik

E¤itim Fak.
Batman

e-posta: barisgumusbas@mynet.com

Kitap Okuman›n Önemi
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi ö¤-

rencisiyim. Bu yaz›mda da kitab›n önemi ve bilim-
sel geliflmelere neden yetiflemiyoruz konusunu ir-
delemek istiyorum. Bence gelece¤in kaderi bir öl-
çüde bilime ba¤l›. Bir dönem Bat›, Sanayi Devri-
mi yaparken biz bunun gerisinde kald›k ve bunun
ceremesini hâlâ çekiyoruz. Yani bilimin geliflme-
siyle birçok alanda geliflme olaca¤›n› ve ülkemi-
zin dünya standartlar›na gelece¤ini düflünüyo-
rum. Ama bunun için hem çok çal›flmal›, verim
art›r›c› yöntemler ortaya koymal›, hem de e¤itim
sistemimizdeki sorunlar› gidermeliyiz. Bütün bun-
lar› baflarman›n tek yoluysa bana göre okumak.
Yapt›¤›m›z ifl, e¤itim düzeyimiz ne olursa olsun
okumaktan ödün vermemeliyiz. ‹lk anda insana
basit bir çözümmüfl gibi geliyor, ama bence kitap

okumak çal›flman›n temelini oluflturuyor. Kitap
insan›n ufkunu geniflletiyor, düflünme yetene¤ini
art›r›yor, olaylar hakk›nda yorum yapabilmeyi
sa¤l›yor. Dahas› da var; sayamayaca¤›m kadar.
Yaflam›m›z›n de¤iflmesini istiyorsak önce kitap
okuyal›m.

Ulvi Çukur
Ankara

e-posta: ulvicukur@mynet.com

Zaman›n Önemi
Kifli yemeye, içmeye ge-

reksinim duydu¤u kadar za-
mana da gerek duyar. Zaman›
saniyeler, dakikalar, saatler
olarak belirtmek mümkün de-
¤ildir. Bence zaman, yaflam›-

m›z›n tümüdür.
Kifli yaflam›nda yapabilece¤inin en ola¤anüs-

tüsünü yapmal›. Yapabileceklerine ulaflmak, ba-
zen zor bazen kolay olsa da, yaflam› boyunca bu-
nun için mücadele etmeli. Bizler ulaflmak istedik-

lerimize ulafl›rken belki de fark›nda olmadan za-
man› kullanm›fl oluyoruz. 

Nurcan Köseo¤lu
Çayeli Vak›fbank Lisesi 1. S›n›f

Rize

Ezberlemek ya da 
Düflünmek

Ezberlemek ya
da düflünerek sonu-
ca ulaflmak. Sizce
hangisi daha kolay?

Hepimiz çok kü-
çük yafllarda e¤itim
yaflam›na bafllad›k.
Bu e¤itim asl›nda
do¤umdan ölüme
kadar devam eden

bir süreç. Çünkü okudu¤umuz, gördü¤ümüz ve
yaflad›¤›m›z her olay bizler için birer e¤itim olgu-
sudur. Ama benim sözünü etti¤im e¤itim, yaln›z-
ca okulda ald›¤›m›z e¤itim. 

Okul e¤itimimiz, üniversite hariç yaklafl›k 11-
12 y›l sürer. Peki hiç düflündünüz mü, bu kadar
y›l içerisinde okuduklar›n›z›n yüzde kaç› akl›n›z-
da? Yüzde kaç›n› hayal meyal an›ms›yorsunuz?

fiahsen ben, okuduklar›m›n %70’ini an›msa-
m›yorum. Nedenini düflündü¤ümde, "bu kadar y›l
okudum, bilgi sahibi oldum mu" dedi¤imde içim
s›zl›yor. Birçok konu hakk›nda bilgi sahibi olma-
ya çal›flt›k, baz› konular› tekrar tekrar gördük, ve
dedik ki ben art›k bu konular› yaflam›m boyunca
unutmam. Ama gel gelelim en az bir y›l sonra
unutmam dediklerimizin yerinde yeller esiyor.
Bildiklerimizin ço¤unu unutmufluz. Acaba neden?
Yan›t›n› buldum. Bizler ö¤renmedik, ezberledik. 

Ezberlemek... Bütün sorun bu sözcükte sakl›.
Y›llar boyu sürdürülen çaba yaln›zca bu sözcük
yüzünden uçup gidiyor. fiaka bir yana, elbette so-
run sözcükte de¤il, o sözcü¤ün ortaya ç›kard›¤›
eylemde ve bizi bu eyleme mahkum eden zihni-
yetlerde. Y›llar y›l› her konuda hep teorik bilgile-
ri ezberleyip durduk. fiöyle bir düflünün, "e¤itimi-
niz boyunca kaç kez laboratuvara girdiniz, ö¤ren-
diklerinizle ilgili deneyler yapt›n›z?" E¤itim süre-
cinde yapt›¤›m›z flu oldu: S›navlar için ezberle-
mek; yaz›lar›, formülleri ezberlemek. Hatta ez-
berlemekte zorland›klar›m›z› da ka¤›tlara, s›rala-
ra yazd›k. Bilginin ezberlenmeyece¤ini düflüne-
meyen insanlar bu durumu "kopya çekmek" diye
niteler...

fiimdi suçlu kim? Ezberlemeye karfl› kendini
savunan ö¤renci mi, yoksa bizleri yaln›zca teori-
de b›rakanlar m›?

Asl›nda suçlu kimse kim. Durum ortada, gelifl-
meye çal›flan ama bir türlü beceremeyen, ürete-
meyen bir toplum!

Mert Ataç
Kocaeli Üniversitesi

Makine Mühendisli¤i Böl.

Serbest Kürsü

Ifl›kl› Karg› ‹lkö¤retim
Okulu ‹çin Elele

Silifke’nin Ifl›kl› Karg› ‹lkö¤retim Okulu’nda
görev yapan bir s›n›f ö¤retmeniyim. E¤itimcili¤i
ve ö¤rencilerimi çok seviyorum. Köyümüz ilçeye
30 km uzakl›kta. ‹ki arkadafl›mla bu köyde gö-
rev yapmaktay›z. Eylül ay›ndan beri ö¤retmen
arkadafllarla birlikte, can›m›z› diflimize tak›p,
özveriyle okulumuz için çabalad›k. Köy halk›n›n
da katk›lar›n›n büyük oldu¤unu söylemeden ge-
çemeyece¤im. Turizm beldesi olan Yeflilova-
c›k’taki Tisan tatil köyü sakinlerinin yard›m›yla
da okulumuzun lojman bölümünün tadilat›n›
yapt›rarak, üç yeni s›n›f oluflturduk. Okulumuz-
da flu anda 49 ö¤renci ö¤renim görmekte. Oku-
lumuz personel azl›¤›ndan ötürü birlefltirilmifl s›-
n›f uygulamas› yap›yor. Yo¤un çal›flmalarla oku-
lumuzun d›fl görünüflünü ve e¤itim mataryalleri-
ni ço¤altt›k, de¤ifltirdik. Ama hâlâ yetersizlikler
söz konusu. Örne¤in, televizyon, vcd, bilgisayar,
tepegöz ve e¤itim cd’lerimiz yok. Yani kullan›l-
m›fl bile olsa her türlü e¤itim araç gerecine ge-
reksinimimiz var. Bizler her s›n›fa bir kitapl›k
da oluflturduk. Ama hâlâ kütüphanemizde çeflit-
lilik yok. 

Dergimizde bu mektubumu yay›mlarsan›z,
belki bize destek olacaklar ç›kacak. Her tür fli-
ir, öykü, roman, ansiklopedi, süreli yay›nlara
gereksinim duyuyoruz.

Mustafa Keskin
Ifl›kl› Karg› ‹ÖO S›n›f Ö¤retmeni 

Silifke-Mesin
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Küreselleflme ve 
Planl› E¤itim

Yeni bir yüzy›la gi-
rerken geçmifl yüzy›llar-
dakinden farkl› birta-
k›m kavramlarla karfl›
karfl›yay›z. Bu kavram-
lardan ilki, biny›l (mil-
lenyum). Yeni yüzy›l› ni-
teleyen bir di¤er kav-
ram da küreselleflme.
Küreselleflme kavram›-
n›n ön plana ç›kmas›n›n

nedeni, hemen hiçbir dönemde "de¤iflmenin" bu
kadar kapsay›c› ve derin olmamas›ndand›r. Yafla-
m›n bütün alanlar›nda meydana gelen de¤iflimler
yeni bir dünya, dolay›s›yla da yeni de¤erler siste-
mi oluflturmaktad›r. Bu de¤erler sistemi günü-
müz de¤erler sistemini sarsarak, adeta yar›n›n
planlanmas› gerekti¤i gerçe¤ini ortaya koymakta-
d›r. 

Bu planlamada temel mekanizmaysa hiç kufl-
kusuz "e¤itim". Ulusal bilgi politikalar›n›n temel
amac› da, asl›nda "öncelik" sorununu da içine
alan planlar yapmakt›r. Günümüzde Türkiye’de
kaç üniversitenin, üniversite içinde kaç bölümün,
yüksek lisans ve doktora çal›flmalar› için araflt›r›-
lacak konular üzerine sistematik bir stratejisi
var? E¤er yoksa bu, da¤›n›kl›ktan öte, ulusal bir
israf de¤il mi? Ya da her aflamadaki örgün ö¤re-
tim sistemini ezberden ve ö¤retim boyutundan
kurtarmay› sa¤lamaya yard›m edecek araflt›rma-
lar yap›lmadan, neredeyse tüm araflt›rmalar› ‹n-
ternet eksenli yapma e¤ilimini "de¤erli k›lmak"
ve çözüm olarak sunmak. ‹sraflar, bilime ayr›la-
cak yeni kaynaklar› da k›s›tlamakta. De¤il mi?

Bar›fl Gümüflbafl
Dijle Üniversitesi Batman Teknik

E¤itim Fak.
Batman

e-posta: barisgumusbas@mynet.com

Kitap Okuman›n Önemi
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi ö¤-

rencisiyim. Bu yaz›mda da kitab›n önemi ve bilim-
sel geliflmelere neden yetiflemiyoruz konusunu ir-
delemek istiyorum. Bence gelece¤in kaderi bir öl-
çüde bilime ba¤l›. Bir dönem Bat›, Sanayi Devri-
mi yaparken biz bunun gerisinde kald›k ve bunun
ceremesini hâlâ çekiyoruz. Yani bilimin geliflme-
siyle birçok alanda geliflme olaca¤›n› ve ülkemi-
zin dünya standartlar›na gelece¤ini düflünüyo-
rum. Ama bunun için hem çok çal›flmal›, verim
art›r›c› yöntemler ortaya koymal›, hem de e¤itim
sistemimizdeki sorunlar› gidermeliyiz. Bütün bun-
lar› baflarman›n tek yoluysa bana göre okumak.
Yapt›¤›m›z ifl, e¤itim düzeyimiz ne olursa olsun
okumaktan ödün vermemeliyiz. ‹lk anda insana
basit bir çözümmüfl gibi geliyor, ama bence kitap

okumak çal›flman›n temelini oluflturuyor. Kitap
insan›n ufkunu geniflletiyor, düflünme yetene¤ini
art›r›yor, olaylar hakk›nda yorum yapabilmeyi
sa¤l›yor. Dahas› da var; sayamayaca¤›m kadar.
Yaflam›m›z›n de¤iflmesini istiyorsak önce kitap
okuyal›m.
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Yapt›¤›m›z ifl, e¤itim düzeyimiz ne olursa olsun
okumaktan ödün vermemeliyiz. ‹lk anda insana
basit bir çözümmüfl gibi geliyor, ama bence kitap

okumak çal›flman›n temelini oluflturuyor. Kitap
insan›n ufkunu geniflletiyor, düflünme yetene¤ini
art›r›yor, olaylar hakk›nda yorum yapabilmeyi
sa¤l›yor. Dahas› da var; sayamayaca¤›m kadar.
Yaflam›m›z›n de¤iflmesini istiyorsak önce kitap
okuyal›m.

Ulvi Çukur
Ankara

e-posta: ulvicukur@mynet.com

Zaman›n Önemi
Kifli yemeye, içmeye ge-

reksinim duydu¤u kadar za-
mana da gerek duyar. Zaman›
saniyeler, dakikalar, saatler
olarak belirtmek mümkün de-
¤ildir. Bence zaman, yaflam›-

m›z›n tümüdür.
Kifli yaflam›nda yapabilece¤inin en ola¤anüs-

tüsünü yapmal›. Yapabileceklerine ulaflmak, ba-
zen zor bazen kolay olsa da, yaflam› boyunca bu-
nun için mücadele etmeli. Bizler ulaflmak istedik-

lerimize ulafl›rken belki de fark›nda olmadan za-
man› kullanm›fl oluyoruz. 

Nurcan Köseo¤lu
Çayeli Vak›fbank Lisesi 1. S›n›f

Rize

Ezberlemek ya da 
Düflünmek

Ezberlemek ya
da düflünerek sonu-
ca ulaflmak. Sizce
hangisi daha kolay?

Hepimiz çok kü-
çük yafllarda e¤itim
yaflam›na bafllad›k.
Bu e¤itim asl›nda
do¤umdan ölüme
kadar devam eden

bir süreç. Çünkü okudu¤umuz, gördü¤ümüz ve
yaflad›¤›m›z her olay bizler için birer e¤itim olgu-
sudur. Ama benim sözünü etti¤im e¤itim, yaln›z-
ca okulda ald›¤›m›z e¤itim. 

Okul e¤itimimiz, üniversite hariç yaklafl›k 11-
12 y›l sürer. Peki hiç düflündünüz mü, bu kadar
y›l içerisinde okuduklar›n›z›n yüzde kaç› akl›n›z-
da? Yüzde kaç›n› hayal meyal an›ms›yorsunuz?

fiahsen ben, okuduklar›m›n %70’ini an›msa-
m›yorum. Nedenini düflündü¤ümde, "bu kadar y›l
okudum, bilgi sahibi oldum mu" dedi¤imde içim
s›zl›yor. Birçok konu hakk›nda bilgi sahibi olma-
ya çal›flt›k, baz› konular› tekrar tekrar gördük, ve
dedik ki ben art›k bu konular› yaflam›m boyunca
unutmam. Ama gel gelelim en az bir y›l sonra
unutmam dediklerimizin yerinde yeller esiyor.
Bildiklerimizin ço¤unu unutmufluz. Acaba neden?
Yan›t›n› buldum. Bizler ö¤renmedik, ezberledik. 

Ezberlemek... Bütün sorun bu sözcükte sakl›.
Y›llar boyu sürdürülen çaba yaln›zca bu sözcük
yüzünden uçup gidiyor. fiaka bir yana, elbette so-
run sözcükte de¤il, o sözcü¤ün ortaya ç›kard›¤›
eylemde ve bizi bu eyleme mahkum eden zihni-
yetlerde. Y›llar y›l› her konuda hep teorik bilgile-
ri ezberleyip durduk. fiöyle bir düflünün, "e¤itimi-
niz boyunca kaç kez laboratuvara girdiniz, ö¤ren-
diklerinizle ilgili deneyler yapt›n›z?" E¤itim süre-
cinde yapt›¤›m›z flu oldu: S›navlar için ezberle-
mek; yaz›lar›, formülleri ezberlemek. Hatta ez-
berlemekte zorland›klar›m›z› da ka¤›tlara, s›rala-
ra yazd›k. Bilginin ezberlenmeyece¤ini düflüne-
meyen insanlar bu durumu "kopya çekmek" diye
niteler...

fiimdi suçlu kim? Ezberlemeye karfl› kendini
savunan ö¤renci mi, yoksa bizleri yaln›zca teori-
de b›rakanlar m›?

Asl›nda suçlu kimse kim. Durum ortada, gelifl-
meye çal›flan ama bir türlü beceremeyen, ürete-
meyen bir toplum!

Mert Ataç
Kocaeli Üniversitesi

Makine Mühendisli¤i Böl.

Serbest Kürsü

Ifl›kl› Karg› ‹lkö¤retim
Okulu ‹çin Elele

Silifke’nin Ifl›kl› Karg› ‹lkö¤retim Okulu’nda
görev yapan bir s›n›f ö¤retmeniyim. E¤itimcili¤i
ve ö¤rencilerimi çok seviyorum. Köyümüz ilçeye
30 km uzakl›kta. ‹ki arkadafl›mla bu köyde gö-
rev yapmaktay›z. Eylül ay›ndan beri ö¤retmen
arkadafllarla birlikte, can›m›z› diflimize tak›p,
özveriyle okulumuz için çabalad›k. Köy halk›n›n
da katk›lar›n›n büyük oldu¤unu söylemeden ge-
çemeyece¤im. Turizm beldesi olan Yeflilova-
c›k’taki Tisan tatil köyü sakinlerinin yard›m›yla
da okulumuzun lojman bölümünün tadilat›n›
yapt›rarak, üç yeni s›n›f oluflturduk. Okulumuz-
da flu anda 49 ö¤renci ö¤renim görmekte. Oku-
lumuz personel azl›¤›ndan ötürü birlefltirilmifl s›-
n›f uygulamas› yap›yor. Yo¤un çal›flmalarla oku-
lumuzun d›fl görünüflünü ve e¤itim mataryalleri-
ni ço¤altt›k, de¤ifltirdik. Ama hâlâ yetersizlikler
söz konusu. Örne¤in, televizyon, vcd, bilgisayar,
tepegöz ve e¤itim cd’lerimiz yok. Yani kullan›l-
m›fl bile olsa her türlü e¤itim araç gerecine ge-
reksinimimiz var. Bizler her s›n›fa bir kitapl›k
da oluflturduk. Ama hâlâ kütüphanemizde çeflit-
lilik yok. 

Dergimizde bu mektubumu yay›mlarsan›z,
belki bize destek olacaklar ç›kacak. Her tür fli-
ir, öykü, roman, ansiklopedi, süreli yay›nlara
gereksinim duyuyoruz.

Mustafa Keskin
Ifl›kl› Karg› ‹ÖO S›n›f Ö¤retmeni 

Silifke-Mesin
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